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yv £i>uvr iijsss r^juii jlo&ii " 

it ■"■'*'• (jaL^dl : idttll tUill 

\Yo ... • Ijjill yjjfij ^j^ill : ^mi J^aiii 

^r tfJ i — oji *i_u : £4«uif iMli 

mv u^i 6Ui : jiuii jfcaiij 

Nov • jjLJl ^^lj^JI J^I Je imi : jAc tf jLJI JuAII 

W • • ♦ ol.r.-,,„l)j Cljjaai) : jAft gjjjll JuaAil 

*^ • • • o^JSU yLAIjll 

TW • • Jl f *Jljt e LuS^JI s ,J j4 a-ll: v Ac u «jUJIJ«»ill 
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4->»JuAP 



JjjS c-U ^t!iU la* «> ^ljVI i«MI jja- JU 



uii^ai /.uj 



j-*1 jk f+fij Oft*,, ) yijVI <?S& ajJ d*«*» « cAAH 

La-jlj^aJI jjJ jAi*1 «%>J -fi|fU 1 *tfjl*il fciUW -^*--- 

.*0« ^»>» t* *»J-i J* 1 "* 33 u* 11 V* 41 •J jU-E * JiU 









uli- *jA (fi C»1jj b i l l .jaj J * i «j jl « fjlail 6J4I. Ij£**a ..'T^*; J^""- 

5ii_yi jji— *j . c i^vi <uj3S: Ajjiiij « u^ijjij Ji^ jJi a*** 

luljoaJI .iL-j^jJI y^ju oiljSJl uiUIj , Ajjjill ilUJIj XjjJjUl 

^jVfJ 3 * «> J* 123 tpJI oL^jjimJI i$<i+ jSj yLJI ,> ^itj 

j_» li-A JaIj < ( (SjaA fjLc. <j* aJjLu L»j ) Lak^ijAaJI jJc. iJjS 

J J— i u* *1 >?-.kj ) isiJ*^ W**' J Jj^' 6* JS «* »•>;>>* <HJ* JjJ 
Juui. «_.££! jj j2 ia.Ull a ti « ( viJ* 11 J*S«-AI ^ <fe>Jl JjJI JS 
*-*-iJ^ <ji-i iiu-j Ua.jljoaJI jj*. v l^l JSI \L^aj Lilj |,r,AL 
<> J£I \oAja 4ijS yc iUi . y**Ull ffi-i" <> uIjVl *MI yi 

, ( lulill 5*JJ| ) ^ MAY r U. Sj^UlL AojjjJI liJJI frt ^* «> jjUJI 

«3yJi« U 1 ^ 4+&A yft jjL-Jlj Js> *<JI Lajij^aJI y-^li yUXu,l LS 

< J* 1 ** Ai^ ui^l 0* **»AI -bUlVl jUi.1. ^ lj Jij , LSul i*U 
„i tflij, , ta^aJI 4**j3JU 4-.U1*) y* ji£1 ^laj Wj3j jJUl us 

' U.J mil <a.litl CiUUJI 



\ 



<jJLU Uaa. fJLj , <xj*1\ <"£ll ^i L-»ii a«u J^aJI li* J*lj 
Iftlj^iij iwifHi ot^jillj *t**£Jb IjwU-^Ljj* tf* *=»***Wi» 
l_*£ , ^lill y-jUU f >JI SSU1 *j£J3 „i j^L US j Li!>*JU 







♦ «_st3£Jf ld-jk (riji-tj 
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t*Jl ' ^ A^uulLf jLu_&V 1 SjjJS j^Jn Ijjc (jiif*J jpll O^jVK 4iA . 

Ljl_jL'.y* XJJr^ t^ili 'JWill y* iljSii'tiY, U«A t 6jjiukA 3j_jaj y* £• ■«■'«*■ 
JU4JI C»lJ A*jjSHI jU^Sflj « yjluill (jjuiL ji» Cttilfc *eilj^wj iuUl 



.•:w ;t.'- 



«..'&-'vv i> ' ^S'" -fiujM )^d&$'.\Aj& jail i t u.t, Sja-L- jfcll* JUijjJI 
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J \* Sjjj£ »Lm^ 4l» fltTn Lulu Ij4*aa *oij L^A *|**^*J * 1. •■— ■* 

jIjIa L, « ou>Jr ^i^j oljUJI CJ jlj gJlillji *£IjJIj Jj^l 
6J — * J*. lA^U* • • M 6j£-2 f-j « c«\ ££'£*» S-tA#l j*t 
cija ylll £ilj»Vl JWa l>-jaj u 1 L^lj^l »LJ& ^ u t£ ULJVI 

l,i^*j cA oj^j.^i uftt^J^Jrt^' til* d£M Jb** - »^*J « oSl'tfj^'tr^V 

*ljt_*»» yi 5j*»jV' Sj^I O^S <jSil ujWIj J>i— » il »-fc&3 LA.1 
♦ U^j Lj±a, l|«nTij AjjUojIVI CiLUJI £2l>* ■t. L t»tl 

( AjjLmJI f\jaX\ j5L»-J fj^lj ^jjill ^J 3 ^ V*^> ^"G^ (3^ 
yC SjjlJA C.Ljfei j^kfcl *il US "« yj£ll ^ yijVI g-Aj yC U^*»J 

aljhll v_u£j3 Xlaljjj qo '^j <$jJI fXJI ^j ) *lw£ll LI < Ui£j£ Jk»1 
al^l OuJ. iuilju j^j ) »Ujaill (Jftj « <uAjVI SjAiW «i c»aUW^ 

M 



iJjdl' j^-filj .If^jUJI Wj-JIj ^^ ^«>W : «**£ 



■ ff*''.'*" LUljJ) Meteorology 5^1 >»l>ll fi« '^^ %>* *^ u 
. Astronomy tfliiJI jJLcj Oceanography clival fi*j ( tf^jJI 

oiSj-^ilj i^j3j o^jV» oUj£~ iuLyiill le^j-Ji J^ 

• o»jV c'**" ^^ JS*" ' . ' ■! ' "" u*" 

j^-JI fJfcj Mineralogy ^l-** 1 f^ J 5 * ***->* **-U1 fjic „!*• 

,.'^yj' Jila jjfi-^JI v^jij fUii c«Ti t*^ 1 Structural GfOlogy 
gJU. jj^iU J~»l j«ij ^oJI Geomorpholpgy l^^A,,,****-/! th^ 

S^jiU iuL-JWI '.alaJUI. i«lja ^Economic fjeolpgy /U^Vf^ 1 
cili» u* o^. -4*-j. Mfeji*" ^JJW^ **£ 5 ^ 0A U ^ dU * 






^,» 



^ y o^'ilT SltlaJI f^»Ua. jS J«il£ll yaAj yajSLl £,1 ' £&■£) «' *?'^ '<*»■ 

* 1*1* JU-a.1 j aL. 



-. V*I5; 



t^J**- 11 6^;V*.4ikSa „i t ^.^lj«JI ^jjliJI Lu.lja f L3Vj 
j«iij (£ Jil Stratigraphy LuIjajjIjImiVI j1 oUokll *it *j 

I— •£ a« jj il | ci&l&JI ixaljju oaiAj (^ oJt ) Paleontology olyiaJI 

• o^jVl ifU. sLaJI j^ <> A^Lkj ( SjajkSU UjUTj UUUj t^ltf 

•Jtjj— kll iu.lj.il iLuijPaleogeography Squill Lil^iaJJ ait »aLj 

,>3I ^it £ji JS o*1ju j2 US aI>».VI u**i u» JiluS o3 < 4Jjti3i«JI 

jjSLfaoJIj (jjljiil (^alc (\» ilSi 4jjLjJLJI La.jljoaJI ^jlj f.lVu.ii jSj 

CitiLUIj CtUljxaJI 4J&JJ <> jStJ j^aJuJI yaii AjijjUJI La.jijjaJl 
>_aj>_kllj « jjajuJI 6JA 4jfl CufuijS <$ill <>v>JI ^i U^u Ciii^ ^Hf 

j^ a^jS £li IjSaj , IjJL. £l£ tfjJI £(ill iui^ji^i c^aU' yjjjf 
AuL^iJI „5 aj^ JLi^llll La.^^Jlj Ul^l L».>lJ^J| : oL«^'; 

: Ul^-» ft* La^lgaJt 
J!L-Ll\ ^ijVI ^jSIPIJ-A ^c USijj SaLj fc-'gLai JUS;-'' •'•' 

■> i i t i VI Uj t \j1^L £j* -alji La JSJLuljJ (ia«J LiAi^l^taJ) 'yV. ?Jj4iJuJI •'' 

^6^1 l^li *S*4I £jU Jj> tf 1 ^5 SjUuu' USlLs'l jl 5ikl» 

^9•v> 1 As J ^ ^jt'j J*i^l. j^Sj jl«3I 



t^jl— -Jl tfjA-JI j^JI 6* ***J Ul»2lll L» I Jl JIHI Jfi*- tA> 

5,1 jy »JJ**aJ JUS J2 CiljjiaJI 60Aj '"« olj>iaJI U^*j *^i Oaj- Jil 

^fllnll Jj_a.j Joa^Ij <jl i *1*i^ nji < j$i e^LLui ^Cfc (jmaji Iajj jl 
ftL^UI SjJ_J j^ioi .lj__Sj < g^ hi itill jjlc. jjikVI (jl*«ajiJI 4^jj (£JJI 
l—bCtA Jaa.V « Jj ^ia yJI Jju JjdJu *1 ^lll al^ll yj'HJJ ^lfc 4jjLoJI 

Xj>JJI JI^j jSj , jajJI o^l,*^ oi^a. d3 <*jj%JI ciljLuJI y 1 <_1j£ 
laa. *_aa J_*i L_$I ij^ji^A J^ljf. ^aj « Erosion olauJI J*b*± 

* 0*>jVI {bLui £aMa Jj£uj yi 
1> > ■ _ ». ■> ^j* j» . > . rt JasL! Wa, »|j*ui <JjIj SH-i«« 4JUaAA (£ j3 Iajjj 
A j ,. i f»> JI 4j£|jJI Ajjlll AJA (jt aLu yl tfLibAAl jllj < fulll jl £L2ll 
,(Y) I^ILlu) Jajj tfuJI u aJjVI (£ja*&LLJI <£jfaJI J^aJI <> •-•«>,< UA 

lUl—ia. yi yijbU fcj Sil Jl^ll 4£aA\j tfj—.A.I S>» <iljSjj liAj, 

♦ 4i»J_JI 

' O^J^' yJLfcJ. Ja j^ l ft aIaI&I lillla juul i*M.>tl|. j*oal\ ^j 
Ua-jljoaJI fit iuLAL AjIjJ jSSV Ij^UaoI y-lill a V LjJJfi o-J IJAj, 
yl jl J tfl' ii c i l l ^a AjLaaI ji£1 Lka.jljAaJI wu.i'inij < Ajji^JI a^jLa. ,_£ 

s^u-^i u ji «ji ulji oUjaVIj asiui s : -.-.i i iaaai jauai 

(jjijldll ^i oijVI fit ^i djtjia o>«jJJ <>,? « 5jaaAkll ySUVI^, 

5jjL_*JI iij_*Jll „ia. aj1 u>4»li f— flSj , oU»UJIj jaUJUj LLJIs 

SjIjI jjSI ULXfc.t- JjIr , (jijjul yill (jajVI J «?" L-ja-^jaaJI f Lit 

' • . ■ • f-L-OAXl 
dJj_Sj ) tf j-AVI v^'j^'s* r>-^ ( t* ^ti^J o^jVI «=U!S 



^aj . Sj^U Uil-1 (SI jpJI j>^aJI 6* *3£LA1I SJLjUI IfjSil Jll* lia (Y) 



uj£bL\ jaijj , OjSil 5JUJI oUjSII ^ ( fJ 4ill ^ 'j 0i ^ u 
' trJ-j^l pU«all J* Galaxies oljail ,> SjjjS bljtl dllia a l 
cjj — ui Milky Way- fctjill VJ a ^L ._i_>»3 .LSI So^.1 j s^a- cfilj 
Jill ) Sjail.-iiAj . yijVl <-££ IfJI tr^ iPil tr^) Ha oiiU3 
iwJI JiA ji33 ( Sj>jJI Uij^ Ulji ylJI j^| JS ^ tf ^ 

jij ^ii^iia > i.jUii J^i <> sj^ ibs <>. sjiac r,.,...^ 

^ c^j ji* jJ^ ^ ^ oil U>i J^ ( ^>VI r >»»U! Jl» 

• ^^Ij oUJll j OIJSL.^11 JVTj Ifrlja. jjjS ciSljS 

i*.jA_^AI ^i i*L-JI f l^_^Vl j_iS1 ^j ) Planets v^'j^'j 

■<- < ■ "" » UJJfcJ < ( J"""" J,^a. >l3klj (£JJUUI4 yi lfl£ JJ«JJ ( S * [| 

jjjjilj CK»jVlj »>*jJlj JjUaft ( u »<u .ull £yk Vjjji «_*j3jj uiuit ) ^Aj 

j <la >-j_>5JIj £23 ^ all uSjSJI Jja jjj3 ^aj < Satellites or Moons 

jL>^*iJ « ^iJ^J jf*i JS S>» LIjSjS Jja. jjOj o"»jVI <> v&j&N j^2JIj 
jAj ) tfjlill U\ « jLtf l$i ^ ( jS^j S>6jJlj jjlkii ) ijSIjSJI 

•■ 1^ j£*. **jj1 <l^&i ( ^Ijill j^1 

^l_**a.VI <-aVT ,> 4j.j,_ ft? ft tfj i , i *U j ju^l (<;jlaA (Jaj £— S3j 

a j a ^ 1 Asteroids or Planetoids cjI^jjSJI ^-ujLj vJ^ju SaiSjiil 

* ULu ^jAi\fl ijSIj&JI J*ij laS qiioi^II J^a. JJJJ A&^aaJII 

^ji juuuj jj^dhoJI JsS <ujuj jwI — t«a.'i ^j ) Meteors u*jju*JIj 

< jjijbU ^^aaJI i,. cMal l ^jlaJS yl Jj>n.j laa. 4*iAl hi fVJj-aJ ( pLlo&JI 
Sjl^aJI (J*iu SalxJI (_ji ^jlaj (jAj < a 4jii^*tll bJulaSil * ^.n UM 60Aj 



. Meteorites djLi Jli 

^^3 SjjjS IjSli ^Lua.1 JL Ls^ ?j -J) Xc^JU tfji*3j ! 

4JU y-Aiill ,> oLiall VJ 3: Ualtj , Comets oLiail „*« l^li. 

4i^i» c.1 jl *» cli ^Jl «^J l^Vj ,- l£&, «> (i) pi4, ^jVI yfc^ 

• "mUu djSi ^L. Ulji LViU ( a^lj jS^* M o«l ) 

^Ul i. ^1 ^IjSJl „JJ tr ^ii3 iuijVI SjSJI ,j| J^ <> tils 

Uji ^SIjUl ^JUj ( ^yllj y^jVlj S^jJIj dj U^ ^ ) *4 i Ll| a Jf 

• ( \ JiA ) o— ill 

„> la* <aj* Iftf tf ^ « 3U3 U^ tfJ j£ .ui idji ^^1 jis 
.tfjJI £l»«3ll li»j < ctfiLall ait iUS iaJ^* 1^1 VI , SjSlI JlA 
^^u SjjS^I jjUI SjJ <> Uss aS aIj!u,VI J»i aic r Uul ^Lu*, 

• U^jVI oljjJ 
: oajVI f^* 

•u-ji'jjb J-Oj ts j3^l <jl VI la* ^ yijVI f~ <jl 6* ^L 

IjU >LS iV jI'oUj pIjIuiVI J** alt UjLi jljjjj ) ju jL& \Y V* • 
£♦ •.•• i^l^o^jVli^i^JjL^^jjSai^U^lL^LyS: 
->- :u ^ u«l* ° ^ * «ll j-* tyJI IqU... LuU J«»3 LS j3a ^LS 

><5 i ) is* WJA ji. ^ ^ m j\ i-uUi <iL« j^j , yj* 

,/V> Jl J^, tfillj ^sui p> i| u ( Jfll yijVI cW<> /Yl 
Uu1 jjjS l^iU t^ill J^ yAjVl aljja ^Jl SiLuStf L, , Sw. Sa- 



VJ iJI ,> uijVJ jjJ3j < « u^jVt ubjJ » «*-- Xiilll. SSjkJI ftiAj, 

• JfU'j jW^i r-^ *k>* tf^b r^ 1 -* m*** 1 v 31 * 3 ^j 1 ** 3 



Earth Precession : iA£H &"■ 

iijJI 60A, « t?.jJ YVjO UjjS AjjI^J yijVl JJ^-l J;* UlLkJ *5iL- 
, Sja.lj i»j J-Sil *1l- Y*\ • • • J^ Tt -ii /i uajVI (jl J** loa. 32uiw. 

1 

( ^....'.Ml SiyJI tf 1 ) SjSill *iA jai, « LjejSS Uji nojYo JS Sj*. 

Ja.u.jiAj « AaLuJI JiJU jik «\V • • ^k .IjjS AfcjuU oijVI d>»I! 

6 U y^SJI Jj *j l*-ii J>» cA>VI <jljja Jl fcl^lfljj 

: y^jsu %iuSjJi ft— «ar 

yijVL luaj tfail Atmosphere tf j ?H <J£UJI ^ ciUik^wu 
ty Lju, ^.Luaiiill iL»j tf ill oUI jAj Hydrosphere „iUJ SJblill^, 
Lithosphere j^jLui j\ (Sj~J\ ^Aill fi , o^jVI el— 6* XV > 

5j_t ^-IJI *io- £J*!J « V'jVl SjSJI «> tf jUil PJaJI ^Aj 

Y. 



,£a lull J— — *J '< J r*jll (J*** (£ J***» Jj* C»lj3-» jij^JI (> Cil*» 

^lj_4JI ^i Sdjajtl aljliii ijA^aJI 4jjUI WJI (N) Jjd*. 
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(£J.?JI i-a^LjJI CilJji* J*AJ yl (^^Jl (j'i *»?H I**? 1 f*^' U^J 

, tfJ ? ll .-JSUI ,jl» dlj Jl fcUAVL, , UjSjS Jji *£** SluJI 

•w^jJJI uiiijS Oua 111 £jj£j < Q »n i * i H Sjlja. y* I W^J Jj^ J*^ 
^jljjLa. JaI*. (£j?JI « Mill J < *UI jlij "-il^JJ jauj J^juu 4j1 L£ 
-u jJI Ajj_a-lll iSiLjUr (jfi. JjLuJU j$i 4 ( <>lill J^aill jkil ) f£* 

* O^jVI C^"* (^*- jlj-i-»tj j5jj 

: ySUI J5UUI 

-ftUil dlljSj jl^yijOloAaJlj Olkpil y^ ftUI JS J*Aj jAj 

.fJijui «jU UiT Lijli USj « tf ja-JI . JiLUI Jib aa.j4 ^lll 3ji>?-" 
.yijVl.^ja^u. <> ZV'jA ^1^3 yill olLsJtl ^ aj^j* »HI Ija 

* IjJjSj C»ljl» jLS £ 4jajuijla j-Lj ( J**J 

.^1 US , SU»JI Jja.jl tf-L-1 uJL* iuijVI SjUl ^ 6U'lj 

.jaljft-'l^ft otLfcaUlj *Jjl-?JI 6Ulj < SjjjS Sj^jIja*. 4^ Ui 



Y\ 



„£ o^jVI jJ-« t«jSS „i ^Vl ji^l yis <*>?JI J*I^*JI f Uj3i*: 

^-^ U^JJJ^J' J^l u^ «-A>*u « it?-jW (>^I J>t- 
• yt&JI Ija y» 5*Jl*JI J>-»iJI „i Jj^iilU ^SUl 

O-liJl J3UI Liut J^j , yjUUj jji-JI y» y^l; A^jVI SjSJI 
^ .jiiuylJJI, J%> i-u» yjSSj * (j^. iiJUII J-uaiJI jJiil) >*jJI gtij.. 

jx, Lftjji CuUVi j OJjJ ful Sj^uaU <1U. ^i JaaVI yi 4jjUI jjauuJI 

ylllj ( MjS Sj j ^J -» C*l!£ yjJI Jja^aii Cltli ($1 ) ClLjJJUtjJI yA. 

j^i— Jl CijjSj JJj , StjAail 6J4I Sokaj *J1»1 yJJJI ^a^Jlj ^LjJI- 
J J *ill I^Aj « ^J^J J* *iJ^ J*«»VI if* OilS Jjayua y* 5Jj^ill' 

• Ljxj. Ijaj. J«,VI yi <jK >"j *i>»ill j^— >JI *li»t Oa.V 

(,1a <jjJI aljJLf 4-u.ljJ y» Utiijft JjlLuyilill yC. LjLjLla fJuL4J 

SJI^jJI oL-IjJIj *2j**II ^jAill >». flaiiu.L yllj . yi,VI clu* 

^LUjJI PJaJI yfc Sjjj£JIj SjuUI ola^LJI £a& yjaa^jxaJI f LUIluI 

^i CulS ylJI jja uaJI y* &31&4 AjiiUol CiU^Lla <slliAj < o°J*L 

Cia2jjI jki yijVI juktu y« Ciljl* ^LSJI,Cill4 J**. ^Ifc ii^jiO* JjusVI 

olASil fi ^jU' iuijVI c\S>JI Aku.1^ 4i» yjalL jl juUmJI ^1 

: (^j-_^JI uiil «Jt 

»U <> ( Jl-2 4±II l^iLi. ^lll ) SLpJi liAljJI ^wallJI J-^ii 
•oliljiaJlj CitSljill y» ^rtf^" V J_l>i^ SJ^Jtla yojVI C< ^ I ■ c*l pljJij. 
tf j.. i rt^ ll t_uLaJI JJbj < (5^P-H > »M«II yj^ CilJ^Kll y» ^*-?JI li*J- 

u;> — ?ji > sluii ^iavi y* Jii sjiai aiUJi ji \uijVi sjsji <>. 

CiL.jln«ll y» JjJu-nJI yi Cilitj—vaJlj oUlilll y* JS (iljlijj 
J_i» tuill ol J ijatu»33VI Jljill uAju yli dlij „!*. Sjilfij . SjjuijVI' 



vr 



j.^1 <> L-cUJI ^IjiVI u^-i Lf- Vj ) j>5— Jl <> jiiSj «• 5-ujill 

dl^i dUj Jl *il uiVUj « tfj-^t LLti ,> L^.1 c^Sl ( tfjf?Jl 

fOjOaJI f li <> i^U J,Uil tejZ tf» Llu^o IjjJ ^ u 3 - 11 'dJ 3 ^ 

UJ*?>A«?-II f ^ Jl ' tf^UI Jl tf j^l OiUJL li»UUl fr^jaj 
5ij-«A iJOfj dlljj , CiLyLJI AiuJ, L$ i«jji|| SLaJI Ja*u i*Jj.u 

* u-jVI J*. SL=JI j^Lu fr u3l dljj ofUJI ctiaiU Jl* c«iU. jJl 

JS1 o^UJI jjJIj , yijbU SillUI iiitVl dL^«3 Lu£»1 |j£ftj 

J_S ^ a JlJa JI yU Ioa ^jj , ^SjSJI jJL^l JLJI ^jfiJI ^.l^ 

< .J^^l "I^^JI (J*»^J L*>lie- UI'Vi If&lj < 4jlLU tub CxjmA Lit 

ttiSj , l^lu jjo-JI Jc ia^A cljJ*J (Sj**J o»jfrl **itl ctt J»2*-a 

♦ (SjiS o>£LL j-lww Ujjj ^yluJI ,^uiL; jU ^OaJ CulS cljjiill 

: oijMl WujJI ^Uj^JJ g<£Uf 
: fcjL-JUl J 3&1I 

(Lu^ss) Aim ^ y^ J»a ijj^—. Ai_^^ dji aj| j.jij 

Ja*-jl» J uojj , CuSl^aJI ,> LIU uj£u ^Aj « O^jVI (*Ja*- y* 

O^lj *VI <J^J\ Jtku. (^jlui* Jji C»\JU jLS A.. lfl V Jl l^ftlijjl 

<ja-JI ^kx« J^ jl» A* • jj» LaUSjI iuuijl* ^1 LS , LJ^a. AokiaJll 

Sjj — cJm SjUJI J £,jS3 ijjUJI J^JI ftjfl >>a Jl SjjWI iiUJI^ 

^*jll *f?.l^l uijijl al>1 ji^j , tf jttll cijl ^L di>!j 6l_JlL 

• < Y J^A > ^jLJUl oljoa^ll oUji. JLu.1 jf 

jjL-ill ,>li f UiSiVI j^a*. lil jox. oljUJI {J*-. £,1 ,> ^Lj 
ljl» AAo • ^ jJSl U*.UjjI £Lj, c— ji.1 3uS ) J^a. J*1 j.U3jl <^ 

l_i*fi j3* ^ . V* • «> J&\ ) Jxjail <> ^ J^ftlj ( ^1 juLu, Jji 
p_a-aJ AxuulL oujiii -> i > jja jJjj ( (^aL^JI JLuaJll J ULtjU j>». <-i>U. 

YT 



£ . U . M .f.UiOil fj*. £fc *Jj**JU LuuLJI Jl£*i1 yiilii ci»*«J « y^jVI 

♦ jAt o«aLill J«JLJI ^i o^,VI 
■ ■••'•: at — k&Jtl U&1J.A1 

jUil 1 J S 3 *^ 6* <j£ ^J" ' %>& l>jVI {Ja— <JA /V\ t^uuj 

.>_*. >SL& jaJI-^U {vk« JAii Jt , *1I j j^ JL. JjS jUJI jj*l 

UUla.j UjaC. JluU.1 Jaj£ijj ( S-uulJI gkui JjU <illj ^i 4il» ) iJaiU 

• Ajj. >i i7i%3 4jljm J 1 nV 1 it j 

^a Ci\ hi^U (jl>u2 (j^o&l 4j*oj1 £jj£uj « l&J*' 0*0*1 ffckibu ' *■— * 

^> j-JS ^ij « ( Up JjiSij yjill tfHa tfjU ^i— . >»j ) cJjUl 

i_»j , 1 11 j < AjjajJI CiIajj-ujjJI y* .-.l8.Lt ^ljtjJI • 12JI ^Ui'j (jSL«VI 

: fca^IguJI Jal^ Jill 

»j__A CuJa alfl fit 4^.^JJ < (Jj'kmII (jfpl-* J^a> il»J*. j2 l£*k*Aj 

Tectonism iPjjSiII LLiillj Erosion ciUJJI JJ j*j ctljjuuJI 

. Volcanism AxilS^JI SjaLJJIj 

: Ctl m\\\ 
</ Ltj « oIaIII JaIj_m jIj ii" ■■■Li (jajVI { tin " ■ j ji^ . ■■ <•» >»^3 

ijiLjjjja i^jjj — »s ^Ji tf jjSj j^^ij-Jl f^W 2 cW <J^ J^' t k± i "" 

^51 Jl <> ) olUjillj jUiVI CM ^ J 1 ^US-VLij « LjSU*^, 



: ^i^Jflil LI £L1I 

5^iU yiijVI <> ^LLuJI pI>.VI olSja. JS {JkuJI IJA JaA; 



jjS .1. ^j jFaulte ^j*-Jl ( a^jVI SjiiJI jljSu-1 

< ■UjV .fill Cilitj&ll gSjj la^Aj < Folds CiLLIIj < ( ia.ljL 
"J/i- i nil tpA. ( fjofljjluiUlJI f— U UojI iijjjdl ) Aatjj&ll JaIjjJIj 
4jjj£j"JI CiLaja*"J| fiiXAj <ULiJLaJI Ajlitvll J u i N I I y* Jj3£ UiJ^ O' 

J-l» ) 5jij3Sill J—5UI 6oa yU <sllj £«j , S^jVJ SjASlI ciija. yUl 
5iw-«.ljj . i.lfiXt yl yJI SjUII .^ l^^ y£*j V ( £j4mJIj 'oUkll 

* c»L ->*ll J»lj_t 

Uljtf «_M*-3 Sj4illl tjijSSUI olSjaJI <iU J*ui U yJI XiLuaVUj 

.Ja.j3 U ddj &j , ( y-aLJI J*-*i!l jbil ) j.ji— Jl ^i Jj^lll y» 

bjwij ( ^llill pjaJI jfeil ) (JJSIjjJI S^alkj isjjjil Magma SjI^juJI 

r £_uij3j Caljlill £jjil St-»,l.oA Lsu^ yjSa 4jjj~£~J| CiUkjaJlj 
C I^VI *iij^3 lyliij y?l U.j*-ii tfjil ija-^lji* >ftljtj >*JI gU 

• ( ^it-ill J ~U\ >Jiil ) 

: i-jilS^JI »jAUal\ 

U^jVI J^IJ Sj^uaUl 2L>i«JI jl^Jll *£>*. ^k jdkujl loA Jjj 

J_i|j SJoaj jttfil ylc. U o2j ^i Sj^fjua* CuK ylJI jjiuAil yJj£" 
• ( jjI^JI J^aill ^bil ) Oju Lbii OJam fU u^jVt 

: j<^ <irtll Sj5 j 

-Ajj^lujJIj AjjUJI j^juaJI yojAJJ 1-ij^kJI JfijJ <j*jJ' JJJ* fr* 
<j£-»JJ i AjjjjSaJlj Ajjl^^JI JaIjjJIj CiIajJI AJLuiIjj j jji'll "Jjstlllj 
< SjLJOC. ^jiaJ jAT iJI g_ji y* Aj>au^JI LIajVI 6J-& yA (^1 jiijj.yl 
Jj ■ - -vu j CiLvlll JjUj ^jllll jA^kAJI olin jSi Jill) J ji — in y*tj 

■' *; Laji (-j^jjuujJI j^wuaJI yojjuLi jSj < Ujjjuij l^ik^a UjSLa y*jJI 
AjiVl j ii* ■ in aS J^ajJU ^aUAJI liftj < Vjt'it l^awkA jtaxAii (5j3 SO—aJ 



To 



* JfAj. C5jU ji^ ^jSu ofrUlj AjjUI j^u^JJ JLnua 0U1 

SjiWI tf JUtf ' • UUJI <> iilUJU ^IjjSU A^jVI j^l ^Ui^.1 

lift JXi. Sj^ CiljjJ Oa.j3 u 1 y£~ j| « US|J J»3fi V SjjJI ySlj 
(> *'>?^ jvalij ylil ) Sjjji uJI CtljjjJI 60A yajuj , Jjj uJI 

'^ JJ**»H >^uuj| Jiftj « Sjl^^uaJI jpft SjjJI „i ..IjSjVI ALli yl 

. • yijUJ aJjVI SjAaJI c»ij£ ^Ul Sjjliil jji-^JIj ctfl IaU „3JI 



YX 






Cjx^jlji&Sl J^ojS SjjiVI L»l*. <jjjA*JI ,/.>S* wiJI JiU. 

-Ua-jUJI SjASJI djiuij VeSjll 3*u^|L SjfkaJI oULtfSttl o^aJ 

Plate C I^1VI iu>S3 *Jj-Jti ^Jl f^iUl >tn<\ f^ati a_3j < u&jVi 
ctaoa.1 Iftf *^jol SjaaVI 6* jjjS ulL ylc Sjjlij ^Aj < Tectonics 

lad < u&J&JI Ijfl SjllaJI f^lujjj 4jLjL ^5 oajVl pUifi. (£j] Sjjj 

• ? SjJjSJI <}«>till »JA ^ 

ZjjjZ »l,>a.1 «£>»>J fJAj yJjSjf C 1 ^ 1 Vj 22 * V^ J 1 " 33 
oblill £,*> Jl» • <#! i* 3 * ^JJ 5 <=**! u 1 " •aUiljSWI cr^ i—l*" 1 

Continental Drift aljlSII £jj3 

j*uJI tf aj1 f. V\Y« f.U. ji» <£ij .« yijiU 4iuillLi l*il£» ,ji tulij 
dlia <j1 ika^L. ( jjj.tJI tfjJ^JVI .-aa-JjiJI ) 6jlu 0-j.mjlji 

U»-»U Ji JL5 ^SJI AjjjLaJI liyAj Ulijil A^lj-ii Uijjsla l+iLtt 

jju... jaij^ Jfea.V <lui ^SlL ,> jSSl Jjuj « ( J£*J, ) ^lallLVl 

« l2L>j<a\} ^JJJ^ (>» JS y-» Iflun? «i3 ylS *1ula 4jjIu CiLj&a. yjj Ifjluu 

jLliiVI (jJJ*il 5JjLa-» tjij < ( Cujj2| La Ijl ) Ifl ..,«■! £a. JdljS 

YV 



jli-^l yjSil JliLvi --i tfJ~l «i <±j>*M £^l cW t* 11 * ) 

J^aVl ^ Oils Ja.1^1 60A CA Oi£ ^^ fc*^ ' < *-«* S «W* 

(^a.jljiAJI ja.1 fj2 NAAo j.U yij « *-uUI <> tf«>i^ **l" a 6* I*.*?- 
oli^jSiJI <jl Jj-B „3JI SjSill ( o-uj- Jjljal .»-*, ) u^l— ii« 

UL. Sa^lj Sj^iS Sjti Jii. „!*. l^Juu t* l^iijj yl fcUJ-il 4i1 

. <x GoncJwanaland Ul joi^a. yijl » 

^i Lwb yS3 fJ oljlill yl "^ tApC \*j**± c*^ 1 'ifrv^j*?-" 

A. Wegener j-l?^ ^J iJI c* 1 * J*XJ ' c* 1 ' — H 1 [ -i^ A o^ 

U\Y f U ^ij « S^ftUJI 6ifl 6jx*aiJ g«iu 61 ( yiUVI u^lill ) 
^ili (S J*1\ J&UJI uli^ aJa. jlUi « oljtiJI £jji » ^J^ l*S& 

♦ yji—jujl olju*J JAXml 

<> 'js-- ■-' yaJI )Pangaea L»iL L*l— ^lll Sa^l^JI Sjliil 
SjUUI ai-A J,! jl»ui J13 j3j ( « iuuUI JS t ^lu Sjiyftl J»UI\ 

«illll 60ft y1j < q„nnllui UJfJ-* Y* ' J*» ^2 yJI Qiwtifl" I ftyl » 

yJI SiLJtfL, < ^lUJI l**-^j tfJI cJ-^j yl tfJI *% ^J 1 J » 

<_iSUJI <> ffcjlL 41\ Oujl jUai JUili oSj < -tfjSi ftjal (5>a.1 

VJ 2JI SjjjJi *jJI ^ oilS oljUJI y^ o»pil ^ iPtULij ' c^jVI 

^U Lj*iUI aja.^ 6j>>eJi. ^Ij^ »U»JI <>Suu ^ ,> {^j11jj( 
tf H« ■*■" .-i^iil ^i « Laurasia U_jJjj1 » L»_aj « ^_uuUI 

^J4J«JJ « crt^iaJI <-i-oill j^i « liljiji^a. y^^J » *i-ijVI SjSJI (> 

L— uil jjl (> (jjSjJ OilS L. — juiI'j^jI yl yJjliS J^a.J Aj^jlill y j JJ^tl 

(JjSjj liljjijA. OlIS In'ijj < AaILuJLJI ISjjaIj ( UuT + VJJJJ* ) 

AjujiaJI ISjjaIj LjSj^ilj aifJI^ Aj4^iaJI SjjLSJI SjUJIj LlljXuil y* 

* ( *\ JSu ) o*j Lafi o3jc. Sjix*o »l j?»1 Sac j _>2-ic.aa j 
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aJ*. *_«j3 U* f iylill i^ljVl <;>i A>> tfS Sj^SS oL^ljSfcl .S^tt 

iylii <jli Sjuj*. <^tiu. j-S-l tf^l oH^I 'i* ^J ' W* y**i *** 
ijjkii JjjUI ^Ui» c#l" tf*J ' tfJ 5 ^ s ->* ^^ ^J 1 * 11 CM 1 " 

i d '.<lj ^--i ^Ul «* J33J3 <J oljUJI <jl «JI J^ cliLsSVl 
0\ ±*j & Jlill J**- ^j. 65/1 «3~ W~i~ <> *** «= J1 ^ 
E% ^i Lu« Uil jSUj Jill tfj2JI o-^ J^i cJ—isIjS \*L**\ Sj^ 

• JueLuStf I oUuLSJI aJb—Ijj ja«JI jjjSj fjjUt 
: Continental o Jigsaw Puzzle » (?) « CuSjjfl jUiia jilj » Ciljlall 

, JiU «. c-Sjl jUiL >1 » Ji* U-~* t* ^'J 33 culS ^1 US jjJ 

a^-tf jj- ^ljVI ii&A, ( (°J^) ^Uli L^a* U-ijiV 

ajda. air. (5>.VI cljlSJI &*£ liljU jl UiSlj « ljw~JI ^JJ*b 
(. j^l jJ— cu*S jl» A* • J^ «!* £» tflil ) *iJ^JI Ualjj^i* 

* SJa«aX» ia-jJJ '•**?■ (5*' J 33 V*^* 

^L_S ^i ill** ( cljUJI CJ jS ^ ) ^ iUa pLJ-JI j+j 
ji us j.us Sj>-* ^^ „i js-a jiiUU u»i .*» « AiSjVi jUu ^ii » (r) 

SjUI JUUVI JjUy . c^i jlii* U—1^ Uj« Sjii- *l>* c-U ai culS 
. ( ^jjS\ ) - ikjll tfl-VI J4A1I aj*» „3». »'>VI JJji 



Y^ 



* J 1 .'? 1 ' *1*-LJ| airier Mid-Atlantic Ridge ^LiiM %UI t. MJ 
vijUl VJ _3 lo^j , i^i jj, — ^ .^ _. t. y < \y • •' ,, -.- 

J—2 ^S* Wl ^13 Jji AulL^JI ^mVIS „*uu, , Llj^iV t^JI 

♦ LxaJll £13 £> jl» W 

jjKII p^SJI t^il^Vl i—j a** VJ 2j ^ jj^Ji LI y^jj 
^ .i.^1 cJu o3j < oljlill CJ 3i i.jaa. SjijSj ^Vl Sj^S ,> 

Jjjj LS ) IcLuul Jjjj Olj Ijilui* j^oi OjaJI VJ 3 Jaoail gti ^1 

tA ( e<*± jl ) JfAfc ajail Jlyj « ( V JLi, . oljlSJI ^ SiLJtl 
J* ^iUI ^I-ujj ( ouJl 5-3 jo*. ) j^ijJI j^oiVI 6* UjU 

SjjS iOo- LiSe. Sj*- JS-^ij , LxzJ,] c^ 4jl. ? ll ILXJI ^ajL- 

jjoiVl j^iU jJo;. SjiUI jij: ,> ^tJI Jai^i ^u <ji^ 
^U oJt ^*J| „5 Jjj3 XjiUI £li fi <> j , 4,uSU ^L-j uku.^11 

• jiaJI 5-2 <> \jj«i| US j«J| „i ajjS 
j^a^JI ^ (;<aai v joc. oji! lcL«3l Ixjail ^12 jlujl USj 

j^ss, , ij^ai Sj ,iaji ojfi! jh\j u^ uj^ji i,^, ^^-^j, ^ 

^jj— Jl , jSk, ^^uj IluSU. 5^,^^ tjj^^ ^ji, jjS-iJI 6aA ^ 
<jiLJI ciLLu«il tr»>>»j t ( A JLa ) f Transform Faults yuiftl 

J 2i Jlioi <iij Jajpil £U JO.3 <jl aU1*JI yiuu tK»j3il J3j 

« W-^*i <> ljf*4 ^jUJI J** ^k. J^ AIM >T J5U.1.J , JSU 



*jUI gia LJ!Ai> ,> fi SaLia»» j\jL\ Sot ^aj « Subduction zones » 

• ( \ JSL_i) 
: Paleomagnetism i*i,\ ill *« — ;MiMf aXa 

Uji*i « VJ iaJ|j JLwuJI yj| Uli> <U3ai *L**jA\ SjjI^J*. ^Iji^j 
ft^j' «« «-S^i—» u,fl V^J 33 SjJJjaJI 0-1*11 60A Cilu>j yli < SJaiJUU 

^1 yAj . j^i-JI 0ij& o2j jit aSLJI ^.uijVI tru-Jbliiil JLJI 

« ».>i»iU 40iLuajj » yli Jaa-a juajl ^aIU ja^a ($1 ^j 
aUttl Ioa <jt£ LijS o^jSU Qjj,,nU-,il,l ^ukUl 6U3I ^i uLai 
jiU « UL»UI jjVI 1 »JA yt J«vili lilSIj , jk~ Jl yijSj iJiaJ die 

^fl Ijjil j!» ftl—aJil £& UL-4S biilau jkjflVI jj~ -M ^i UL-ajl 

^ltj < l*4JuAj jjJu j2 u^jVI ir Jal 1 ^Lt Jjj Lvt CiJa.Vl jjauwkJI 

it^LSll cUUJl Jr. JjlS j2 SajoSJI Sj^liill u t» J'^VI JS 
?i«uI.UAJU ciUljj .^Jtfj ., yjJLJI yjlaJlj JUAll ,> Ulii* 

cJlS jl -UV < cljlSjl CJ ji „Le. iUj dJj Ijj^li oljlil! . «'-- 1 
• oljUII JS cUlai. da-jS ol f.jiUI <> ^ISl l^ll* „i i^U oljlSJ! 

(> ^1 ^Ic oiUI CiUL-u.ll yi <r SjLsjII ol,. M _tUl'ill s juuj 



£j ftUII A>V,4aJl IJI <Ul tflt JjJ o^i « tfjUJI £j^lj Jcu*il! 

> 5j.L«ll > ■■■<.•.. u*i, ^^j <1 yilsJI g&UI (jU UaU IAL21U.I 
(jjluJI ,> iJVT So*. j*jj < VI U**-^ IjjSS AjLJU *-£> tyi oijJ^ 

l,~.r.'.<j , Uajia^ ^uLaH £~aj (jlS Lu4i 5jMII y* y-fcJI JeUjuJI yj£l 

u* £J&JI lift oj^ 5 •"* Oi*^' £*»,> Ji* 3 t* *^' *5 ij3 j'j-"*"^ 
VJ Jill p^jUj tfaUil a^JI l^fl *jilba« iiiUI ,> y-i-Jll-lkjOlVl 

j_.i jaJs* SjMJ iliLuil ILUA\ iLjdVI 6- f^l C^' '^J 

6iA jju j^ iai-a S^a~£ £i». ^i olSUJI Jfloj UHa JaiaJI ^Uf 

: Paleoclimatology jujSII £Utl pi* 

rlill jji Cj ki-> . jjlll CiljoAlJI j^*^3 fri**^' t^' »t«it iij«"iuj 

.ijSte ylfi. j«,lwu 5^jjlll 0U.IUI AjujL a^IS <jli dJaSj < J*Ail 
glliU cLuj-.j yjjj a U J^U J**- tfl^j ' tf jl2l| CJJ^ 1 *L)& 

dJj yJ*. SjLjj < JSLft (£Jfla. jJs-uuaj La CiSj yi SliaJLa Cul£ CiljUJI 

jaLJIj Slkiil >\j^3\ CA yifjaVI yJf. J^i aJaJI" ylu^l »Usl o^ 

Lajlc 6JA.IJ 4>l*n (> l>)a. J££i iliilS AjijjlaJI l£j>»tj U&ijtf y4 
i_Ja£jl J^J JLala.1 yic JjJ liftj < yjilnViL yUjlSJI yljlft CutSk 
ji.Ul AJaJI JiU. LuLji'l ujjla. »jj3 L 1£a yi yJjhlaJI J-i^Ut 
Sj^UaJI AjjI^aIuVI yVi-ij^oJ yl (jSLoJ LS < A^uulII SUaJI wila. j> 
C>ijl yft Soaklj ■Ujjia. SjlS Jj^j (jJI Sj)L jj ■ m* (gjjl^ll «_<lj i ii'iMJ 

• liljOijA. 

i_>\ ftd&ll Ja^uj »JJaJI ^LUI 5j^jL (jlc (^jil Ji^J •Aa.JJJ 

jiajjl CtUxlaj ( 5151 J Zl*jua jtaj J,>a.J Jfui yJfi. Jj3 ylll ) 4jjL»,j1I 

Lila. jfAJj aJUJI yA (jSLal ^i At^ll AakJilS <_tuiljjj Sj^aILa AjjLa>jA 



ry 



: Paleontology CiUjiaJI ale 

J-^.1 fllll liA yi Ijjjlj , cljUJI CJ ^i 5;;>i L*u1 Jl;^; LuuLJI 

<-ia.ljj a Glossopteris ^jjUj^^laJI , c*Li ^j So^jvJI oULUI 
oljjia. oj_a.j aSj , a Mesosaurus o-jjjUyjjJU > ^j {\*»-U JST 
oljjbi u UV i (jT.II 4j> I ill Ctujjjui^li A *--l -i-» (jMjjjjj jyui jlaJi S u3a> 

t^j— a.1 pIj_j»1j IjuLjjjjj Llljluilj l^J^ >-»j Wj J*uiJ <JA SjjjS 
yjiij^JI loA yl fjle. ClLlll frl ftlr (J^fJ ' ii *fJ'j AjJj'vy II 1^>>a1 qa 
LIU J^>iJ ^Ul dUj JI4 5*MiLi. jU JJfc jUiSiVI Iiil£*l 4jj1 <£j fJ 

: Geochronology ^a^IjjaJI fuj-SHI fl£ 

plj ^a jj~ "H AjjLojSJIj 4jjLjja]| CiUuJI eUlaJI oujJ 

< I4JJJ IjjjS IfjLiu yjjaaj CiljlSil aJjUjJII A^lj-Sjl yij JaJjJl! 

£,1 Lajl Ijjjjj J^A-u ail >9A JiJiSl ^UuStfl U«Li3 Ailjla Skull jJj 

s- ;j . ? ll 1%>Aj Uljlu-^ Ji4JI J 1» SjftU* ySM ^i J.^— Jl 

SojaJI tjkliil »ia ^i *i^jijf?JI aUUJll jiljS <j^ {r&L-VI C£*i 
oilS l^iU oJtULij « o*^ll o»ii tf« ^"jS k$ is** J-^ U-^S <> 

* SiuaiL 

: Crustal Plates - A^ijVI S^iSU fc^SU c^VI 

ljM ill Oj^ 3 J^—J' <> s Je£ « ^^ » tf^'c'j^ 1 6iA 
JS, i'u&jMI ^jUJI yl.^JI »>JI y»j « ,«**«A»M » J 1 (Sj*-*^ 
4la.Lu« Ji&i jjj Ujj33 cljl* jijS \ N • „JI V- ,> *S*« cj'jI; CJ 1 
J gui l«J c ljiVI <jU IjSaj < 1*jjI\ CiljlAjLUI <> Sjjja UVT 

• 1+aajCj Uijt (5JI iijUllj <il*-JI *i»3j W^V (5J-al4 

a Oceanic Crust aLiUj-m S^il » ^* uj^lj j^ljlVI tA«Jj 

tfj—a.1 ^l>M till— _lAj < ^.jxuuaIIj OjJ aJU Ajift- 3jSlj JjA "» 

' ,^» V^jjj tfSJI a Continental Crust SjjI— 3 »j — Ai 1 <> uj^ — ■" 
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J_jJ_a. ^V SjvuSJI (j* yacjill 51S y« oJ^J c'^' o^*i-J ' *i**-A''' 
IjjOA (jli JIMI Jjauj ^ifij < CiljtsJI Cilila. £a UjI J OaaaV ^Ijltyl 

i> J* <> 6^—^33 ( uij>Vl cjUI J^j ) (5J^JI C 1 ^' <>' 

- • Ua XjjUJIj <jUi->U tyj^iSJI 

tf at eJI U .^U C A> tf-ljjVI CJ^b cA>VI cjlllj *^jMI 

Sj_*it Ijjji. <jjj— a.1 pLJLc liil, .Voj < ( i JlA ) yJljluiVI ^jillj 

(jjjLillj ISjU j-ljj 1 ! Uik JiHI SjJ^uaJI J^I^Vl <>J ' SjjjjS ^1^11 

: 5JUJI wujJI LUiVI Ja.1 
: Divergent Boundaries So&t— ..JUl ^i^lVI djwiai 

yJI 4. , i A ja, f » < i » Jj Uj . a . l l jUa^u Cuaj Sjftj.u.» 4j«i AaLs. 3I...I... 

jjiJI <^j3 J«j itia. jjiuijjJJI Ji.|j a»i ^lla ^ JjjjJIj 1 Ca*j* 

J\ 4iU»Vl w « ^.jVI SjSJI jLx.1 <> ^^iJll ji.^11 Jja ^ 
V- ^ J31 ) SjiUI yi 11^^ jUtl <> lift JjVjJI aijSSj «. Uy1 



: « Convergent Boundaries b Ajjiim £1^5/1 ^J"^ 
»' — ?^l i^ oK^ 4^ ^^ £.^ JI '•" «* Jj^JI uj£» 



-jJJI j^ £li ui^jJJI pljJw>l ,> ^lill LJu-sJI ^-''j 

Sj^SJI yU <jjl3 tf jlAj ijkia»» C I^J1 l^J f.alw.3 ^1 j^Ul „*, 
J>»— J-* 23 Vj « jljiS (PJI ^a ( L±A UjSiJI^ ) 5%3jJI Sjk^JU 

cjisvi c^ui .^; u^^s'o^ ( *i%ai s>i£]i <> <-^i «*j ) Sjini 

*lj-AiV1 jlki » jl o Benioff Zone » "-S^jau jlkj L> «-~jj 

! • ( *\ JiA > « Subduction Zone 

Jja, 6Jj_Ajil dij J_l» AjjlSjJI J>»JI (jJjtt £*]aj\j ASjajJI A^f 3 ^' 
Ji-»V 4^1» £jJ J^jlfdlAl LKj , tfjl^l JL^JJ ^>J| uijkll 

V* • j_*r. ^Jl J — uu jl-2 ) y«jVI »-«^ J».lj *%»*• uj^j j3 jl 

^da.U jVjiVI J UU ixa.Loil JjV^JI gas j3j , ( jl» jJLS 

^jill f U ->*j Ualfc £j£s aU.A.11 SjjJI clj JjVjiU « ui^ij^ 

jjSI Jac Jicj < ijSIjJI £jll <Ul£UI AiLaJI Cm Ajl^il J^. jijaJll 
S^iill ^ jla-jlll ijJ-u X3a*jJI JjVjJI dJjJJ jJj^l ^jill Jji 
Jjo. SJjaj-M iib J_l» i^lS^JI j>aJI y«ljS\ LJii^j 42xuJI XjkjaJLI 
rujSljJI ^jlJI (^L iliOaJ ^j < ^I^IVI fjluaal i*jiUI cUjuJI ^Oa.1 
Sjl^oJI jijSSj < *_i£ljj| j- jil i oVUI SiLaJI Jj.^ij rj*J u* JHJjJ 
3,j2ji (ji *j*j Sjfj^lll aljll 6aA uc.l«<-»uj Jjllll r>UI J4^^f L»jlt 

^Jlj L.VI j_^ ^ii3 „SJI ^jkpJI ij&H o*i Ijiftj « tf jUJI CJ 111 

♦ *jilSjj ^^ila *juA jjLs. S^SiLl a>uj Sjjaa. Sjjj jjjj AjjUsII 

: Transform or Shear Boundaries jaJI jjja jit <Ulli3iyi j^juaJI 



4 flUJI ^Ja ^SIjJI (jiUj.-dl JfaJJ uaLa* Jllul £J*a SoajJtl 

c l s> l*>U ylu AJUiViM JjOaJI J> „kj , tffjl^JI Jaxa-Jl AjS^iJI 
• jjjS 6^^^ I4J itiJAJ y1 <jjJ (jA&JI l fitf t, <jl A j . inl L jljJJ (jl 

: Tripple Junctions JjSMill JUaSVI Hi 

ju^ui SSjjAa AJoSj (ji £,lji1 Aaila JjUjj j2 <j£UVI o^*i LT* 
JjOaJlj AjjlSUIj 4JX.U1AI JjAaJI Jt* J^ljiVI JjA* o» A^I'trLA JaUil 

pjaJI ^ AJLkll 6JAj« « jjAjuij^IuuVI » f-uili AJjjjlIIj JjS^UJ 

t ( \X JLi> ) Sj£lx» jjiuijSJJI cuj jJC ^Jlj ^Li Jl ,> ^It'Vl 
^jS ^lll aS^UI Sjill <jO, c ]jlVI ^5 SS^JI LLtf CJ £ ^ jSj 

• A*2ulU. Ctl\ jl» JaJail ^13 £L»j| iJAuuj iljUJI 

: Convection jAaJI 

C»ljl ill £JJJ,J JaxaJll f \1 p- LujI yl pLvLaJI ^t jjjS Jdiaj 

, ( W JlA ) c LijJI Jllj Jajlj^JI J^JI djlp ijj-j o^J^» 
Ciljl — til (jji-uij ait Ljuvt oIjjj JaaJI c»IjIa» <j1 lijjjjl £aj 

JiLJI <> SjjUl *lj_a>VI l»ffr» SjljaJf fljAluJ Jit Ai\f « JUjjuJIj 

jjUl O^JI jJjjj , AiA.LJI *I>VI <> aAISS jiSI l^iV Ji-1 Jl 
^1*1 J! 6kLJI ^>JI Jj^j a^j « ^kl Jl OiLJI „>JI LjI^JI 

Jjjlil lift j 1 ijili Sja JiuaV djAjJj AiljS jjSI JiJ-uaJj *Jjl>». dSJi 
< a J.»aJI Lbl — i. 1 ^ n 1 1 1 " AjjjIj iltljUj 4Jl& kjjj SjIjaJI J j«"--ll 
* j'"f - Ctj n" 1 11I VaIS Zjaxuia f culSI 9 5JLa. J JlLuiJI kj^oJj 

• (iAi— HI 

(£jj| JAjJI jl lj. l>A> jl JaaJI. UMl JOt l_ijjjl jot yAj 

wjjmmJI^ A It i rt ll JjVjJIj uLuuJI i^iljLr, yli (dij *-»j < Aaa ■« ~ *j** 



n 



(£>xl ifra. yA 4 jln i *U jlj^VI «ii*- yiHiM (^j'^*-" V-^^'j 



LiLi liijjA u»J"i"» yjJI SjjUaJl jj. na . ft jJS La I J (J-"" luiJJ UAj 

LiLi. (JjjSj <->y~i ylll Sjl^^aJI yl jklc 4-?.^ *ji^ jiHljJA V JajJI 

t>jj>j 1 xjXi\jjA\ Jx4 4juiuM j-ualinJJ fJibuJll jlL*£uVI yA fV^ JaaJI 
FylaJ J*<3ja 4jjiaJI j^i^oJI yV r^jJI lfj hVi .aJ Aj^^jJI SjIjaJI 
SjIjaJI JjIJJ i-iJ-u* l«AAj < UjLfc dike. J£*i ^ii. Jaaj (J ^i Sjl^aJJ 
(~—AJ 1 J-4-^JI CiljljJ laOa^ ^L-jJI JJ-»j !-■ > ■ ; ■ n't *3Ua l$jfc gjjj j^jJI 
yfc rJajuiil J-^J "-Sj-" Sjj[ .n'lll j jV .« -J I 6JA y* Li«J yU yAjJI 
5_ pUI jijJJ Ujicj < 4oL^ail J^lsJI Kai ylfc yill Jjlii-ll 3i>^ 

o\ ajI yj ( UjLui yj£» (^jJI ) ji— sJI £ijJ LjiU JoAail ^ti ^ 

* -' j- l | i*2 yfc IjfJU iJoAaJll SjvSill 

£jjill JUJAJ liU ••* ySij < Jaxail ^13 £—jJ ^uia IJAj 

^j ) Ja^JI LiU y* U> tf 6^1 yi-.jlj-JI fcUal "jj&i ? tfjLJJI 
yij lujiLiJ « 5S>»JJ J^l gU £ijJ ( jvkuJJ IjjIja <!ij^" l£<iJI 

yl y^J AiU C UjJI yi J~JI viljU ^KfAJ CjjMI ^^ 

yjJI SoaLoJI JaaJI djLu J^i £JS JaiaJll Ja—J JjAa. yl ySjSii 
UM ^ft I JAj « Jj-JI y**La» y^ J"^' t 15 ^J 1 *^ ^^ '****'" 

^ilSjJI U-, ..Vi II j lfi»3 ju* Jjll yjS3j aj-e-U JiA" V" 3 — ^ 

yVoaJI cljLu y^ Lial pLJUJI yi,J^I LS , l^i i^UJll ylljijJIj 

Uja. dijj 1 "j <jj13 XiLa. »_ij3l ji*. ia^j Vfrll jJjjj « ■! ".'-> tl ^U 

• ^LijJI yi Ji—1 yJI *J V?-* JK^' t. 15 6* 

yt aIj* ,...U w j» Ciljlill Jin L^ 5 t*^ 1 J* 3 - 11 ^b 1 ^ -^""J 

Jikij liAj « AjilS^JI j>?JI y«lj3lj 4Ai**JI A^kxaJI jl>VI J>?.j 

J_3l t&j < Jj&k ^V^JLI tfjljJI %Jll t» y-j-^ 1 *^J iA 

yl L±A j21UI <>,, « jlji.1 Jj^JI jS^ y3JI Cilk^JI t* tilAil 

• L^l „i oljLiUI Lajit 1jj3 w 1 " 5is3iJI w^ C 33 ^b 15 - 1 ' 

3i £ ^^imi cl -Ijj 6^ c ljiVI aSj_^1 J; jx U iUI liAj 

(\Y J5Li ) 4>M g^U ^i ( 3u!AJI y* ) yaii^Jll JaSl^riJI yl Jl ' 5-jjSJI 



rv 



: Plumes AiiLJI ^i»jj| c»L5UII 

o^l^JI yi^ £,1 jl « tfJ ail| iulSjJI 5->Vl jl cl^Vl ajJ* 

4-^.^ Ja_«j » j^iU Veil Jli ( Sj*HI oLVjlL djU J'-j; >,'•• 
•UL-5HI » j1 « VAjjJ' oLM-*JI » j^J £_£ l_^V , « Intraplate 

y* ujSjj LjjVj « CiljUJI uil^a. ,>. I Jjaj « Hot Spots 5aiLJI 

Sac. Jl J^j jk5 cIjj- C L1.jJI Ji.b JLV SacL* iliLu. oljlji 

j >« » <> s >»*^ <jU iiiUJI Sj-Ja^ll ciLoiUJI SjjJsil Is. I- j 
J^ , j^jiu^VI J L-iitf j^liS pi U-^lj £-£j3 ui.LJI j^LSjl 
( SikUJI iuiajJI S^UL L^ Jj| ) c UjJI SjU £U cJjJI o-ii 
jSSjuj , iiiUII yjiU SjtUJI ^j,J| ^)jil JL-1 Jl ^ ^^ 

.ki-iJI Jo^3 tfjill 6 JA, « tfJ 5 So* V a*«j ^.OaJ £^$111 SSja. £l 

^U-UI ^U«iVlj . y-iajJI jj-uJI J J*V v L-uVI 6* e^UJI 

• fciluJI <U2iiU W| j^^U jL-t Jl ^ijji 

\ — jili ji «>j C UJI J A^li ^kLJI iiijJI ^1 jiiuj 
ili.U 5L2i $£ C J d^i Ujoa Ajli JlilLj , C> UI ^ d^H V 

y1 JSUUJ , CJ-^' C^"* U^ h)^ 0^^ ^a-*J tf*»jJI Jj-AjJIyli 

< tula *A;j jji ik_ii yjSljJ iijSj Uuit cAiJ OS tfljU jJa 

jjo* yl£» J Sj,i3JI Jl l^jt J.A3 LulijJI ^,U CJ JJ| dj^j UlSj 
6j>»-» 6* fj^- tfaJ'j ****»» tfJJI (jlSjJI LV « loioa. UISjj ^j<-l 

(^IjJI ,> Iki. tfljli AiiLuJI ILSill yU I jlAj , Oj*. AiU Sjl^-aJI 

i^^iill .tu^JI OlSjJI «> lio.il LK jaJI J J.J3 yillj Sa^l^JI 
tf ljbi JZLu J yxilLLaJI j^jlLSill J| SiLiVL, , ( \i jii j 

• fJUII 

VA 



tf^&JI (juSaJU l$33iUj ^I^IVI kSjSSi 

...... s :JjW>o£Wi 

JIjuj (jlll jJ»l jJaJi y» Iji^ ^***i) C-^*" W^J ' V*" 3 ' - ' Wh^^Jf^l 

fJaAA yl pl.iJ.nl I yJJJ jifl J&M JfJ-w (jJ^J < Sj j I tt . 4jiL*il JSuiuij 

<> SJjUl Sjl^sJU , ( TN JSLi ) c ljiVl al>l Jit JJ3 yiSljJI 

yU dlii yJI IflLuaVLj < ,/Ajl SLaJ liljAij ol£Jl«Ji IjAAjS l-JJ— 1 
Ifrjatjj (iilau jl qIjJVI jkjisw-aj Of*. jJalillj^i jijJJ JjVjJI jJa*A 

• ( 1 J£»i ) 

SSj* y U « .Lib UjL- o«l. c ljlVl *^i&4 ul~tt»l J^ 3 o^J 
a^jUI jaUJll ,> jaiS teJilj J-A Sj^S a&L. l#l C l/Vl t^*j 

• S uuSJI 4jjLojSVI XajSJI olj 

yj aJI ^Ja (5j_ 2*3 o3 ^SJI AjjliJI ujUU « c ljiVl ijij3S3 



4jj12UI jjjaJI a-lfi Alj-»iVl ol2U»i Jja oalji 5jl^-a <> oijii 
U Jt. oa~ UU-iJI ISjj^ VJ £ „U JUAl Jxj- ^j < c 1 ^ 

LilSjj UIja lia tiu\, « SJU-2JI l%>»1 sya o»J *fcj«u oiljil 

SjjuS f U.1 <> Cuil>?JI J,H— Cj^P yi,\M C 1 *"' C * a3 -J ' 'j*£ 

Uji ^ JIA tfill Ji> -Jl a* ojSjS oljiill y^ Sjl^-^JI 6* 

Jjwu.ll* uijjtJI oilS Uoi*. oIjU-^JI u±*i ilU ^j « Sjl^uJI 

\ jj JUL^sUI SjjLUI Jv >i--JI t* uJ^ l J ^i 1 ^ 1 tPI^- JI iJ*Vi3 

. UU !jjL-»j2I 2Lu2 oli V"*" C,L » U ^="jS3j ( W^»-» • ;:J * ^ ) 

SiiLui JJU-a j1 JSIj- y» IfJl^ &Z ^J*» V-'jJ ^^J 
^JI^JI jV* oJfi. 6oAi liAj - Sj^SJI JJ^- JiU. 0>A yl 3i" 
Jj^xa. Jl» ) Sjfibill JjJaJI Ji*. SjJja. SjsiS tiiij « SjfcUll 
UU. UjJa yjSji ^lll jj^uuajl yli ilUJI 6JA ^J ' ( olkuvll 



VI 



yti J—JI O^uii yilj < AajaJI Cl| j (jjUll yA C»ljj^JJ ylfc (£jl— I U 

: >_ui ajS^jij c ijivi ijijsa 

jl*J'^ J^J^b f-»— " tf'* ) J*— **' Jj3jJI tiJ^J && ^Ji 

•"J ' tf^Afc?" 11 CH^' J^— SLwJI JaI, IjLu. U»l«jl ( yJUjkll 

tf>3 Jli\ Olji-HL IjajS Ijiti Sfilja-Jlj AjuLJI SLaJI ja! 'jSt 
• SjiU» jj£ jl Sj^La AijjiaJ £ljiVl *£>J 

uJ* (5j3 jfifc c ljJVl «*>* ,> V- 1 ^Ijfi^ll ul£ J5j 
J>l_i> Ail aSUjj . ^jljs^U «>jj| J^J, ^k SUJI jjki v ^l 
j^L-i-u jjAl. UjSjS £,K 5U i^UI Alu, j^jL. rA--_JI.il. Sj_U 
J^_JI Jajj . j*J\ ^ SU-JI olAS j3j < j_J|j i_jLJ| £» 5i,ixu 
ai» clkj_ll o3Lj*J u3 3J_J| Sjjaj oLi_ll a 1 ^ tfJ _J| 
IjjjS Lj*. y li ,>jJI jjjj, ^j , cu_. *_« CjtL r- ♦ • <> „>S£1 
jIj^V o\ — iSKJI o*_ j3j , ^ j3 SL_JI Jl_it . st-.; , ^ 

Cm±J»2 j2i yijVI gkuJ Axuulb laitia ILmuUJI J_ Ojjji \ij 

ol3l_jjJI ,jL. tfJ _S jjSt 1*1 t£ , Sjbj*!, 5jA._» ciIjj— ,> ULp.1 

: (£j?_JI fAJJI 

«i ( tfj — LJI jj3jj| ^Ijjl jSUj ) c5>?-JI (-ill J?-ji 
wVA?" f— *—"j ■"■/'? J' " <jU £SI.>II <^J « SajJ «^ll J>1-_JI 

dJilj jj^ Ijja: yiu jji c^ljiiVI f_i U , yLu^j il^^ 

C.13UJ iijji. Lli «> ^jiu f_iJI £li Aftji ,> >iJ| yAiaj 



• ( «J>* i ' ) - l^jlt Jj_aJt v t.n\\ (y. ^jSj ll» ^j ^.Ijlill 



jij . ( m jsj. ^ji^i <>jji jj^ jtii > (0) ^ul^ijij 

ji» ^jOII <^£i ^Jl oj1,*«jLi* ui^li Soaill cLVjJI ^ cuj* 



J_£ JS* LiU dJj J| XiLiVUj « jjjk. jU £li*j fiill u^.^ 
£L_ai ImjL uj£ ^j « ( uLjjJI j JlxjJI 1^5 J& ^ \ ) SjjL 

<U1 jjjju ^jj| ) foJJI loA Jjbj < AjjjlaJI ^UiLUf Sjlill ^ 4j^ai 

JMA. U CiSj j^i 4jjjiaJ| ^uLUI iSJaiil ^i 54 nr. Sjj.U.»^ 4jiljXa. 

(jl yi»J V ^iJI JjUl jkjJI Ciljj (>» CiljIjJJkj Sjiljiuyl oljlail 
• S.tftViU AjJLSJI (jialiil tgk £#l LoiLii* yijuu 

(jfj aJjUjJLI CiUiUJI Uijwm j2 aa£JI ■-.<-«" — - a linn yl jAuj 

yiVLVl Jjia. f^i <^li JIAil Ju- yJitj « aj^jVI SjsUll c ljJ^ 

Ijaja. ^i dJjj < Ci.rio Ajduu OjaL» VN * jjJI YVO yJl^jA. jla yjSj -l3 
<jij_A.ll Ij gj , yJ^tlLVI Jo*aiL y^fl cJj_ju U 5lu»iL yi»j1 „!«. 

4lin-\ n ( Ciljjilll 60A f^J' (^ill ) J^J' {J*ui t-iJJJJ (jlS ullj 

VJ _3 4.»<\il,l u--.ljVI cJuiSili J-.j->tl ^ji jo-ljS yill clSjVl 

(jlallllj a t> .>h« II Jj^ ■ ii II > (ji ^PjajjjjJI A^il lj rn'ijjlll L»1 

jii , ^-iVLjVI f-aJJI <> '^ ^>^ «4J »J^i' c*UVjJI ,> *j*jill 
, ^ji-iiLJJI jJmJI liSj ^illll j^*l\ ^4 SjSJll SjSJJI JL CjIJH 

i j^iil J^ta^ft t^'j O^J^ (^ OJ^ 3 *fj^" jJolill ,ji j^aJ f j2lj 

r ( w.jai ) _ <u^vi 



n 



(JikljJI j^-jJI lift (JJ^* £?»Ji .JJ ' ir^' 1 ' J 7 * ' ^ J^ U-* irfJ*"^ 

ila^a.1 t yS^j Jja, g iSkl* ^ p^ill vj— Ijj y^ yA f^jiljj 
S-Sj^J Uul tj-jj 1*1^1 yli cAVLVI JU?. yi ^Ul diS yA IjjK 
(jil^a.1 ^a *23 AaxuIj ol«a*i"uin yi (s^JJ Jf?" f^-* ^^ "^ ' t'>M 

OoIjaVI 6iA yl jJjjj < .^-JtfLVI f^a^Jl l^ji lii U UI dt» yA J****\ 

( tf*»l?». ^ ) Jjl* JsJLuo jjJI £?-j3 ^^J^ *&J^ y£ <'l^"'l jS SjjJaJLI 

yA Sn^irJI Ciliikll 6UAj « JLuujJI ijjfc AlLia ^i <U*ojVI 5jvu2il 

SJIUJI C.UL»Lua.VI Oa.1 jjaju ( tfjjuiLkll jva*JI yA ) iiJa-VI f^iJI 

J J ^ »< -> ll yA ( f-a»ftJI Jla ) u * f j l-J I jUJIj JjjaoJI J^ljl; 

4ojj*uj 0&A» Jlj^Vi fJaJLA ^ aaJJI ux&LuaJ Laiu y£lj 1 Aojj^ujJI 
JjjJjJI yli ( U^oj) ^-^'j A » i i 8 j aaaJI j/iojj ) AjuuLJI CiLuj^uj y» 
StUull^ AjaLuiM Aaj^jujjJI jj^-uaJI yA otJUla (J^lu aIc. 4ajj J^ljjj 
Jli ^k yj£j JjjlJJ UftUJI oUakll 6JAj < (5J*JI J-»VI CllJ 

f^J ) ^J"**** - " J l^ll JiaJ yA ^juaLJI jliJIj JjJ^JI E*W 
yfJ^J <3jjia yiSUli ijijjjij < ( <l2jj 4ij_>XA jjc <LJajJI 60A Jj^olij yl 
* /ifi AjLuJI yAA&JI ,_ji A. nA . t jj J J <C^aJ&j 4_a-«ajj Jjjy 

ylaj C.'^' ^i 52 * E 1 ^ J*'^ f** 3 6^ ^^J « ty'JtlaJ) jUJIj- 

^i 4 lil^JI cLLU^VI J*Aj tf^'j iP-^l JjJ^I >Js«j 

1 4jjUJI cjji^ Ai-tl^na CiULia ^i liuMto >L».ljl> ^jJI £^*~" 

(_ji 5jt — iJI «-5j la Ijjj Laj'mi < oaSiM ji daiii-t'il yi 3^ *iJ*^ 

yjuii ^ij < l fl ( [*nj Inj-a U JjkJJ^ yjLuaAJj t_LuiAj| (^J^ yU > SI mi.^'iVI 
JfSj WJ<<aj jki >»-ill aLsjI jjS (JoJJ JaaJ (^jUJI «_5jJI i-Sjia yli i^SjJI 
/cic-1 CtUjJaJI yU uiXuijjJI jaxuu Lajitj f LuajjJJ " ii i {** «*» * ■■ " J I 

iY 



aia ^ij , jaJI *Ual yi SaJ4 ( jjai. j1 ) JiU £~ij iUJil 



jkliU &oa Jl» ^i Jjj^JI oiJ^ ^j^*" J*£i1 j^'j^" -"j 

yjSjJ ^lil ilijJjSjjJJfll dljil yli « SJjUI CiULkll Cilj Aij*ujJll 
fJaAAj < Sjlill aLa^l ^ij Jill aLxa| yaSju JiaJJ ySUVl »i* J*-» jji 

JLac.1 o»j3£» dlj ^Jl laLotfL^ < yijiSlll t*ajJI Ioa Jli ^i ^jS3 

j^ii ufjUJI tfJ l2J| uijJI <> lu^oJ SjxiuJI ULUI ^ ) , A ,5"II 

oU^ „i. i.Ijjj Ujj -Ul ( ^kilLVI U->«ll V?',?*' SaaJHI oLVjJI 

>Jijl ) plj—ieuVl jUai ,> <£jL_*JI £jJJI ftLsJl ^i ^5j jaJI ,> 
CMJ& j3 kIajjj i_ij& jji_ Sjjiiirtll Jj&aJI uau (jl _)J^i^ ' ( * J£«£ 
y* Uja* y1 lil jJJJ <Gl S;U-a1.jjSVI JaVIj « «-ijjlaJI 6JA Jl» „i 

^i L-raj*! (jj£j j3 (SLujVI JIami.1 jAJj_>J rula. ^i »jL»AJI JlaJI JjjJJ 

■*H **j - SjjL-a^k *4j^ *lj ?Af Cfc»«iio — ual Lajjfi *JjU ^Ijil frliiil 

1 ■;■-; JLuuV Jilnift fi ftla*yJI Jit Cuj^j IjjAuhO yl yJI t?"->i W^J^J 

• £lSUI liA ^i 5^jVI Sj^iiJI CJ J Satis a^3 



iV 



OJUif JmUI. 

0^ 41 



y* <UU J J^ —.all LuuljJ y* ySuuj yl J— f5 y£lj < O^jW *'J* '"H 

ciIj — a.j L-^lV ! « Minerals yjLdl * & U^ cij*j <j1 <£jjs±l\ 
yA yjUl » : V^3 jiSVI ^ ^llill uijjjCJI yU « yaai , gik-J 

« « (>jVl SjsiS „i tuuJa JSjjLj CujSi SaSLajS CiLS^ jl jv^Ut 
cl^ilJ fJiU» ylilj u*ujjj ( JJa-4 yJjSj3 (S*k j\ ) JJ** ySU«j£ 

aS yjUIl yijul AjiUj^ill^ IuLajSJI cli-JI <j1 La jSji yl L, 

• £jUJL» JjjA. Jilj ■ al'-' 

„i uiJik3 jS ^1 yatai y* LaIU-. jt oU»i ^a jj^ d\j 

ojfci tfjf?-ll >?-JI 6U Jliil J^- «ItJ ' '.«£ liil^l y£>UI 

^i tfjl^. jt* CuiljaJI U1 * OiuJlSJI jA JaIj yOim ,> LuLJ 

* ?Jj&h ^lj J^-iill yA yjU* 5iil5 yJt l^uJI 43JU 

Uij.1^ yjl, jU-liJIj j^jljUlj CU-JISJI Jl» yjUil y^U, 

jji — *J& fcjUl yjUl a le*«^ kil ^?-jjl jj^ .r-.ll yi UlLi, 
y«Lilj vjajJI Jla tfJ — i,VI yal— «Jll L»1 « o Rock-forming Minerals 

• 4.LI3 J J^ ■ ■ <•» ^i L*uu Jt_AJJ l^jlfl 4-Aillj fJjiljjJI yjl_JL»J 

' *ili*-»J ySL«j£JI IfAjSjJ yi SjjjS ia.jOi yjUJll <JdSiaj 

SjiLjuiJI CiU u<JI jk_Al ^Li vi^_JuJI y5l JjlaJ iJ^y-j « A^UjaAJI 

> 6JA „]£. yOXA JS JJJAJ y* Uliu ^lil ijiLjAjillj 



CjUiaU iulWUI oUSjSJI 

* (jjIaaH y!ilxij£JI cuSTpJI >_i_jjLJ 

a Element j -^V. » y* y^jE yjl_*il l$ji 1_aj Jj_JI J£j 

l_ji» .kui^ j|j* u JI IjljlVi yiaj V ylll SjUl jJ» jw»i*Jlj < jSSI j\ 

jits yl ill ^fl Ijl i.>ill i^jJI y*j < sjtudl Uh./fH JiU-jlL 

fulfill yi (ilili laa. 5j±*~a »l^a>1 yJI IjmiiTij j^alc (^\ y* Ax»S 
e-jjJI liftj < jvqIjJI CjUL^j Utltj Jl jj V >ja ja-wal yl*. J. -.«.*... 
5jj« if» Ciljj— Jl yl ja ft , f.jluj < a Atom Sjj I ,_4_mjj Jj* ir>ll 



yA yj£_JJ SjjJI « SljJ B y1 M **» ftl— «iS ( ClIjJJI 6<lA yC. JM^II 

^j « olijjjfcuj i « uj^iII 5jaja j» L j,.<i > y-ftj « cilljjjjj i 

(jVl «-8j^»AI y*J < C CilijjjSJI l y a . MM j yjj "■' *jiv*« C«'jj»ii>JI 
f : ^' t j\ tfjjJI jlLAiVLi t^>-3>3 yS-»1 3tlut» ^U* illiA yl 
#X.jibj < « Ajjlft 4»Utj> aIauij » 6jL2«.l y£»j V lift yllj « Sjjjl 

< JaSi >X&lj j^ole. yA UJ^J **aillj i_iAJJI Jxa (jjlail y<MJj 

* ( cu-JKJI yu ^i CaO>3j—Aj ) ^- jij<H u^L-iJI *1» -Ijj L» 

jLualLl y* JAjJI JIAjJ « j*J 3Ja—ljJ jwaifc JS JA«3 yjSj 4jij 

liU , yjJjSJI y* SjjJ C dJiSj yfa.jjJ^I ,> Sj^ H JL 

L-*i64».V ^»jT tJO,/- f4>«i-u Uilj *Jj?Jl y-«ii olS*** f " »> ^ 

Sjjj He yoi^aJl; 1^1 Jajj ajaIj^I »jj Ml*i ' W*H j ji a "^ 

j^VI jLu^lkl y* o33-il j5 ^^Jl yi*^ . Ca Laj-»j f-Ji — «i&ll 



10 



Sji Jloaj ( Cuprum 5*IS «> ) C U Jl» jv*li*ll ^JLuiUI 

6* »jj J — i«j (Ferrum 3 — »K y» ) Fe ^ yi.1 — ajJI yA 

ylfi. JjijJIaO J—* 0-1— t) yjiU yli (JiJjJ « jwaJ£ JS l_JJ J^-JJ 

yj, JaSj SjiLlJ yli j^^le. 31U yA JjS^ <_ijj|j lltf yA ffcjiUj 

( UJ^Vj ) '/M'U* jiS1 OJ& L-#^ 3ajjJ Sj^ii* j^L-LlII 6J A 

^llaJI t,l&j t yijHl 3jLuJI Sj%UJI yA ( fo^U ) /.\ ' ' Jti^j 



<*»»>Jl <».m,> ; . i | 



MM 

NjA© 
•jVV 



•v^t 



ijjj^Jl <m<uJI 



• 



Aj'V 

VjOA 
Vj'A 



*VAjOA 



O 

Si 

Al 
Fe 

Ca 
Na 
K 

Mg 



j*alj}\ 



yj^jmSVl 

yjSjIjmJI 

4*JbJ» 



f**' 



*Miill 



yA yljW.i-JI yli_Aj , UjB J^i-uJI yjj gLjl 3&5 ylijl; 
JsjAlij « « oljiijl f yA S^UI SluJI j^IUI LSgVal^LttUl' » 

yjUl yi*Jj « ( SjUI {jku. yA *j*aI| Iaj yuS*lj ^Ul UjjJJI 



n 



• oxuJUIIj t>«Ulj cujjSJ) Ja*Su 5aL»ill JujiiiUI (jjLUI <jA*jj 
Cilj^LlLi <-i^«3 Uljj ol j »l i ill rt VlSoil tf Ja »Ti l^jli < y-a-jLi. jj}* <j-» 

^AjL-iJI jJs-dyJI yjSi ylll CiL/i mil «-ij_»j L_aS Crystals 

4__J5iU cili <?.jVI *JAj « o Faces <-^*jVI • f— «Ij *=»b.jJ — JJ 

4a.j JS ?->l..n« J.h*i«'i US « (juUaU (ji^ljJI tfjill iJjSjlllj Sj^La 

oljj 1 j II JSLi ^muj « JUdlUI CiLjUll ^i oljjJI jljfi ^JU. 

♦ <jjL_*i.l ^Ia «_ij*Sll <**» 
: Crystal Systems ^^jLil 4-a&VI 

o Crystal Axes*jj^L-fJI jj 1 —^ 1 » fc , A »» ""*■ ^ pl-i * CuliJ *" 

4_«.j3 ^ ZiJjl-tH JjL^il f^ uu, , ( U , \0 iliA ) SjjLJI 

^UiiJJ SVi'iU oljjJJI 6^ J 1111 Ji*"* ir^J ' l|*-'j>» "^ Sj^iJJ 

obj^l Lu» J>JI „i yUjU-l* <jUil: jjU* *iMi LI ^L^JI 
«> *> Ji1 jt jSS\ u& J3a ( ^jJI ) iJISJI j>Jil U yUiVl 

yjij-i sj^ ^-.ijJi j^i yU \&*j , < « u jtA > ci^-Ji 

t ^jJI ^i SjjJJI 4JO.J3 ait y^SiVI uijjJI c^ Ljj^. Lab 

• c^LJI 

f Uilll »UoX.^ JS 4J cku^ JiLUI <> Jx»: tf jjL f lti JSJj 
JiUUI L*i A.0^3 (^j « tf >VI i»tiVI ^ 4JA» «> '-^ W. 

£jl*U aUL <_5>t JJj « SjjJJI ^ Jjtsil J^j Jid^j Jijla (> 

: Isometric or Cubic System ua&l jT aliuVI ^jUi^j ^U55 -. \ 



iV 



: Tetragonal System ^UjJI' »UU « Y 

, 6x»l_*i» jy_^ *iili U*i yL r l toll Ij_a ^Ij^L ■ *■--•- 

♦ ( v _ U Jli ) ^jJI Jja j,\ 
: Hexagonal System ^uiUmJI *Ua3 «_ f 

JjUl ^i 5ajLuii» A^Sal JjLa-» 4iMi J>?.JJ j*»JJ flkill IJA 

• ( c - u> jia u« j^si ji j>i ui jj»j 

" : Orthorhombic System juliil ^JojUI »Uai _ £ 
L^llj Sj*Ui» jjU* iiili Ul flkill Ij^l Sj.v.M clj^LJI - 

• ( J _ U Jli ) JjLl\ ,ji 5jjU«1» ow.1 

: Monoclinic System J-jU tf.iLj»l jkLJai _ 

Ul» yl^l « JjJJI ^5 i.jU-1* joe jjU» iiili Ul -uljjLj 
• ( a _ \"\ JLi. ) ^jJI J>a ^il 4xu.HU JiU illlllj iUU 4 

: Triclinic System JUI ^iilS fUai - "\ 

A t . n' i l U (Uuj JjlaJI {>» 4jjU.i1* joi, JjU-a Saili Ul 4jIj^Lj 

• ( j _ \*l Jli ) oiuiJI 1q,.a»j1 
: Crystal Habit Sj^LJI &*A 

i Ij>1 .^« AjU**l J&uA U4J (JjSj £ij^ » jajj j2 SjjJjla Sjjlj (S^ 
(^Jii iJjjuJI yi SjjJU i?Aj< oljjiJI 0II144 tijJU JliiVl AOAj 
J-Saj „UI ( JliiVl al*j***- jl ) jliiVI ^U Jj3 UlV f ^jUxll 

4jas > Hjj (jJUjjjJi (ja*-i (jli Jlill Jf^ui jjUj < (jA«il UaAJu <j1 

JiA ) AajVI ^Ij-ua 5jaA UJU1U 1 ( wi - W Jli ) « JjjIjAfi 
,jl "i^a-J ' ( {T — W J££ ) t 4jjjJ>ia 4jaA 1 CujUUj « ( 1 _ W 

4iU ^.uil la*l tf j^UII f Uiill jjai ^4 j_*13 aj^l ^juJI c.1^ 
f.Uii ciUu» ^jj^II fLJiili 5x»iUI 6*»-*H SjjL iia J^u. yJUllI 
S^l,,* c*' — a-jJ ^a cil j^LII ^,jS3 j^. *iU dl J ^4j , Lii V ^ U 

(A 



„*3£ tfoll ^Iklll jU,l Jib AiJli* cOja iiS j] l«jli 2itoi\ 

Sjlj-* i?ja a_it cujS3 ^llf olj^LJI Liu , <*jVl ^j'o-' a£a 
OL^*VI o^i iA? < ( £jJ> fo* tf1 ) **jVI tfiUS Sua aiaS L1L 



<, 






d*LaaU UI&&1I cliuaJI 

♦ lk-*JI pljU^iVI t^J ^fc^ >?l V^u t,U S d >i1 
,J±*1I _ i , yiaiJll _ T , Ojill _ Y , $aiL-JI _ \ : ^ £jLJI 

jV Jiill - A ' -^ - v «'"3taall"- "V ; ^cjiJi cujJl - ° 

(jVc»ajj « (£>»1 CtUua _ \« . ijjjil j1 tfl.iilVill — ^ < SjJfll 

^j, *&&» 3^1*** ol^il ^JI. fcfcaj, V cljUllVI 6 j» 6* ^SSji 

« ( j^l jl JikJI Jl* i jail '4ii 15JH.J tf iJI O^H tft ) JMI t*?.A2£s. 
Si^UI JjIjjVI tK»*i f* *~* ! •••'; *!■*«• <j£*j CtljLUVI aia o^*Jj 

(^ujJaljJLaj SjjjaLa^ AIa&j . ( " J La. i_il i n ■■ iJ^J-*. jl . ) Sjjijyo foniti Jxa 
g^^l jic « (jiUSuail I i^L. <^4 tf^l Ul*3j ^U^JI -6*- **J^J 

♦ iu uaVI j-ila Jl <iLuS.VL 

'•'■': Hardne*s SjAt-,;.-^! 

(jdail SoiLua Jilajaj. V (jjWI JJAaSI SaUJUI Jjkll {fO^I^A 
i^lja.1 o^J « >>* A-J-ai3 ^ill jl^l tf\j il d - t j ^j . Jill jJjJll tf^J 
^laauLul <l)SL»J,5aallj < Jiail LfUa. <>i*J Xktuu ' jl>»J >jil*idl "^Lilkl . 



« Mobs Scale jaj* o-l — jL* » f uU <-Jj__ju SabL^^U p-Lji. 

<>iUI lcj**\ a1m,Ijj »Uii ^A^ Jia.V j2i , f. It S5U <> jSSl au 

afcfcl Aili JW31L, / Uj,it <> aLal ^jIaJII ^ £,1 i^j Jiilo-i jpJI 

s>t jliii att dloij . <jaUl jl. a>aj| ^ wiiisivi la* sjsub 
J** ) u-ui j*\ us « \ ^ < isjj ^^«jii oju* jssi j*j ) 

ujSil » u-Ui* CM «JtlL, , \. fijl ( JuSU, yaWl ^1 
y^lS ijlj l^aiLa aLajl awu *£>* S^Ui £aU» S>i* <> 

< en ,, j kji -r , y«j*ji _ y . ( fc^j'uj-jssi ) dtji _ \ 

J* U&A-UaS.^ Ul Uj^^ » vu3j3 „i iJUl (JU-j '•'" 

6*'jSfl a-*l c#j W- 1 y 1 * u-UI ^Uij . Lu^Lj cAcj*** JLi, 

£1 c^-i u«i*» JS eft vS««j Vb* >;>* o-Ul* £|1 ^V ' JjWI JjO* 

«•*■*■ I Jfl <£-£> ' «A> <> j^Vj V «iJI tf >V> cmUI cAai: 

• SaiLJI fi, ^i <i* JSVI 6uU1 oiaie £t 

il_-uiVl f lail«ili JjSLuJI jUir „«**», $1 U-a1 US^, 



V _ *Vjo 



1 - A>° 



«^U« ij*» Jg£*i J— *> 



ojo -.» t Jlj*. 



rU-j «Uja»|<jintvtft*a 



i>° J'^ |saaLa» 



Cf-VljUiJ 5itt» 



jLUI «aM— Jl la <>ai. yiai,, a^« SjjSall al^l <> JSj . 
tfiJI dtJI oS,^ d^u, ^j^VI j-ifc ^U JUHf J,--*- Jaj , UJI 
tfiJI , -m . «IK I I o&aaa ^1 *^Jj Y CaSL. ^aJI ti-aJlj N ^aiLa 

Ual , U|-Jf aljll r lailu.U g— ii JaSUJI c4jUli.| „ij . 
£li «, j-j ; ij^»,..^ ;! ^a,.ai> Lf aA.Vt.-iU.^«JI yiaij. jj laU £f-»Vi jifcj 
e-E Xa^Lu. oK XiuJI 0^ «A ^ ^ u<£ Uiai uf^J' •"* ^^^ 
>>» o-M* Jl U>5 I ilj « < vJiUJI u-UHI jkil ) "\ V Yjoj^u 
,o cu3UVI ^vAj'jlUJI Ija ^i gfi SaXu. UJ ,yU* ttXi dU* oVa,i 



.o». 



Liu UuJI CkuJlSJI (j&oau. fJ yli < T OxuJtSJjj « £ Cu^jlUlj 

iku.ji4 U^jiL-.culi cy^ill tA*^ fJ c»L» ' i <jj£ UuJI SabL- 



.^ 6 u dio £*, « yiai ,/*&*& u 4,1 ^ ipii i£ u.y 

"'^Vji/M II j « u>lil JlwV LSIa u& ±±>Ji$i £+ yjWI 
yiuu cfilj , Lu--i fcitt yljit W 1 o^l 4iA J ' J** - * 1 •=^»fi JI J 

.u» ^ t^ 3 W»"a^s •* &&»*-&: ^ j^i ji* <*>*M *» UM 

a^ji L-L-1 &** ul u>UI «i j**tfl »i* J5*j ' u^*** 1 u^* t^ 

4-^ai. tf all cJLuJI £^.U.'bl .— t •« t^U*-» jVc*^ '>* u* 

JS, 4 UU f 1 ULj a*dl K U HI _ T . Ji^SlU ljitu f 1 UjU. 

>tf lMjl.dlA «jJI **LtffL ' a»UI «* bi* 3 «r»*-tt •* J*'^ 11 *** <> 

^mLm Li>l «> •** <& ^ '(A* •* tfjWf tfc«" «=»»* u^' 

: Streak Jv±X\ 

fJUl Uij% „Slt UiLJl Jl* AU. 4jf8'.Jl'|«iU. ( 5H» XAJUJI ^*Ui ) 
^ 0^« jjU- u- CuA J^' «^j ♦ j*Al-jU» ; ^-» jt o-V-^ll 

'r pt.1 ,fttl i^J » f-U »U-aia-,l tf aJl e-jll j^.^iUoUf 

• ( >A'JLfc-) 



<*\ 



* Ujajui* j^laJU.yl ^jhuuidl 

: Luster <3j>— *^ 

* jW^Jb- J3jl jSJI Ji» ; £1*0*1 *^ : t^U>« Jyil 

♦ O jlj i j ti l J!* . cujlU a>»J* gkm Jla : ^laoll JjjjJI 

/.,, .._.,.. • \<« ' S^lltJiU : "tf^l dL^f ; 

• ; ^iJl.j1 jxiUUJI Jl» , f-Jtfl Jo. 14 : ^j'ljSJI j1 P^al^ll ^1. 
, tfj__ U5Ulj tf> )lij| j^jJI ^ tfjJill «UA JjjJI -Luyljj 
tfl ) « £-aV » Ji* Jj^JI <a.jj yift Jjll IjfSS JtUJlwJI yoju. 

« ( i^JStU yj.1 ^ )■ tfl «• jl^ i» ■'■>« ( O^jOt)' Aj-i-wcJl-^ yJilj, 

: Specific Gravity ^fejilf £jj$JI 
j| / Ijalfc ui>*jJI ^a 5j1U clj (JjUaJI 4o*y>uJI yl^VJ ->£*3 

or 



.< x ^ftjN-iJI (jjjJI t fuutfL vi>^u U J - «II (jjjuilli tW>"j • ^*Ji* 6* 
I4J jLoa fa-a. CUJ4 (jJ*ll y* 4ju& yjj 3jjl&*{ -.<jjjj»j <jSLu (fillj 

• p\X\ <> 1^1. jLm j**. yjj u> *>• V J° wU Wtt. J**i 
stf* fr^fJ 3 f 3 C o-jljS t* J.W o'ji** ^\*»\ tr»~S > cAeJ o'Ji*J 

: Cleavage and Fracture ju&tlj ^LiOJI 

y U SjjJLJI ^ fJioi* jj£ j«£ <i.Oa. tjU ' s&i O^J*" ^ *W 

. .J£j . ( \«\ JS*i ) « Sj^l ,52*15 » ^^u lift CM tSjjWlv&ftoi 
(jj«^ll tfjjLJI y^J 3 ^ *i^ < 1"» *i « J*** 5 (£ J 3 *** » J 1 >s£ 
ja-SuJI oUjlui* Joe (jVji « *3ljJ^ J*-' a «-*» *« M **i** ^J^J 

.C.UU5I fey, j\ l**,\ j\ 4»Q jl uttl jl Ja.»j *U3l 6J*^J 

( oUU3l ) c*Li^« Aiili t,4 UslLjJI 6^ -J^**S'^> « J 4 * 1311 
y* Lujmi *jj%il UJUJI cu*«>«3 U dJalj « I^-Aju ^ Sjj^c. 

aJaij « soaUu j^ i^j \3i*aii cLji-A SiiiL duj-Jiui j^ 

JSLi J_i53 ^Li3 cLjl— M ^1 ^U?.MI u* lj^ Ula „!»*;. 4iU 

jua V ,_-;■»<" lj a v*^* J 1 * 513 » ^^ £' Jj 11 "^^J ' (Ji* 11 

■ • * l* 3 ^*-* 

.joill cJLui y U tfUilj « 5jj— 3i»>j j>-Sli cjjWI o* Ji^j 

: yJtilK Ifija^ UjiSlj o^i-jdi j«il 



-or 



gkuJL lfc£4> y&& **j*H jja^II JSJJI u^ : tfjUJll j*£tl 
j«l» JU t E,U.^1I AjkA ^ula juill 0* J 1 ***!) • jaj < **J--J o-jttk 

jit < SjAjA* 5l£i (JI>xj >£li ^k- 3x*l» : (^Jll j«jai 

• CMJel^UI Jit . f— VI Jju US : tfjSUI j»«Stl 

• ( j3jl^JI <> £ji ) jU-UJI Jit '. ,>iLjdl 

• ■eijidJ&U Jl* /f— VI- Ja» L£ : ^jVl jv^ll 

: Tenacity (ikuUUI 

(£jlil (jOfcll I4UM ^lll <Ajllll 4i\j £4*11 di.ilVi uUjaS c^»J 
Cil. ^l . l o'^a t l (yaau AOAj 1 bju& j\ <Lui jV«Vjr» Mijt ASjJaj (jl*. Joju ^jill- 
: i»t..ilnlll pa SiliUI £.l>iVl. cLa^l itjJkiwJU 

« gJI • • • jiu j1 aLiLlt j\ 1 isLuUill aja^i. jju JUJ dlil c»U>j.. 

,': .. < JLiA <3aUi CujiSJIj laJLJU. 

Jt» « j^iill u^jw U Ijl (^LoVl -vK-Jk yJI uo»JU «»^4 : u>» 

.-.■.' • .:'':■■ ...•■•■■ :%•/: ;<•■.,- ■.,...,■.* isat- 

' Jl -4>* V *£ij tflii; u25 J»i*ill OjUI o^>3 It Ijl : ^al 

• dJUl JU « tf >1 Sj* ^kaVl *KA. 

ojul.....!! Jit , ^LjSj gSIjA ^kxjl £j*ll jLS ^S*. : ^Uii JjU 

• dlSJIj ( oaaJI £* £ji ) > 

< jllij JlA ^1*. ju^J yla. yOoJll JjJa c)Sw : J^kli J4U 

• o-tflLillj uaJJI JU~ 

, c M l m JiJi ^Ic. gri.rti yla. (jO»II >,!■> 111 (jSu C • > -- ■-■** Jjl3 

• uoUUJIj AoAillj at ail Jla- 



ot 



ifioUl (^cl^JI £U ILL. S^iM oll^JI dls uJI ULiVL 

:^May of Colors o J ^5f» y**l 

L_.ljj 6* W*ll >ii Laic o>UI „i Ijii3 jfla ojUI o^u 

• Cu,jjI^j5UI JS* . lib±*. 

: Asterism <u«aajj| 
l_ji*. j-iUJ pUJI J£^ 00*11 oiJj Uule. Llka^L oS^j 
■=.1—1;*. o^i J** ' i»WI jl u^i ■•»!!. »j-illj »!,>*- -uJI Jiii 

: Transparency 3i&lL&JI 
oI^ojJIj . pj-uSJI jUil ,>. ^,0*11 Sjoi ^Jl j;uA3 IluiUJI »ja 

cyjffJIj lull — aJI Ji* « 0a»ll J3U «y*ifl iSltV : fix* 

^^i^ »L-iVl jjoa. ?jjj t£»ij y^l <> cj*«JI 3&j : tiU-t 

• ^il-JI jjLHI jSjjiJIj c^-JlSJIj culLJI Ji* , <15U ,>• 

: Magnetism luiM \i\Y 
iLL-J WWI *ilU ^ £lS 131 u^oJoUu yj*AI ul JU* 

: Luminescence <L3loif SpLitfl 



00 



J>-i 5*iS5U iJ-41 b^>--3 *-i* SuL-e. «i,j_*3 S^Ui ^ . SaSfc 

,fjaUI-..^b1 »jU « 5^13 s*UJ ^ju-u ol U^l ^ UjJil "ul^tl '<> 

cyiuiJI J_JL ) Fluorescence s^l t^u J4iij ^ ^ ^ Jj3 
a Phosphorescence ij^iii <^U j^ tf UI ^| U < cu-J^Fj 

: Mineraloids £,jL-«U aU&1 
JSA.*k ujS3, -UU Ioa 6* Va^j i jjl^l ^ Sjaijr A^2i3 l^ 

* JlfjVI e.lji1 Ji» Lj^L }&£ eius v 
: RQCk-formini. Minerals j^ii^U ^Stl ^aUtl 

J&VI J.H-JI <> IjaiS U> 6 j£ ^sji 6jU | 6iAj , L^AjS^I 

' &■«?■' r '^ Vlj i ji»l»~JI <> j^a* ^14 ^ 6jS33 ^ , .„ ( <. 1: „ J |' , 

: Feldspars jiuuliil ^Ua 

Js ^JI «> j^ „S dllj^ ijjLJi Js> k_^J| Lli^ jl^lijj £ jUa 
ajjll L~.jUj . i&WI ,> 4^^ jl i.112 Jjjlj U^lu i^UsI ^i 
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: Orthoclase j-JSjijjVf 
f jj^jM\j fJi -tJjJI ^JL. AiljSo.1 ^Jl jx^j ) K Al Si 3 oa 

(kaJil yjii ) jas»VIj j^aLojJI \yxjjj\j y^Jjl fuj£, 4JU J-J-JJ j24 <j^UI 

OX*- oULa <J, jai tf jUI fit! ^5 j^LL j , Yj"\ Jl YjO ^cjiii 

(jjlil AJllj ( P.jiJI (JAJU (£jL)hA (jJI J J, I II ft ju&AJ i 4a,jJ ^ * l*(3*IU 

, ( jJSUI tf l ) cil j>UI v'-i*i < i^ 1 -^ 1 *0-*-" ^ ) Ji^Ji^y 

1 oj^lj « jJSjijjVI J-l» K Al S* 3 qs t^L^I v^J^ 1 o^ 
• &>»VI U^fail cU~*ll <>i*jj tfj^lfJI f-UiiJI „i £lil*»»» 

: Plagioclase jjlS^aAt, — ill 

•(*^) JJ' JJ? ,M J ml i ii n A-t-uL *-ijaj. jlxuiU (jJUB-* 4x.jfkTi.-> jA 
S jjji,^j| 4juU!ti icAj < (£jJaJI (^JjJLaJI jL m i IM I A^uuU L-=j1 i_9^jtlj 

Jl SiU-i ^aj ... YjA Jl Yj"\ ^j^l 6j>llj« «V 5a5L-Jlj ^Uj 

Nasi J^^^JaJaV^nj^iv. Ca Al 2 SlaOoi N » 'Ai SigO'a 6f} W^i 5 
• ( o^ 1 ) - o^W 1 * 6->** l|i» e^j ti-u«sV ( c^J' ,>V) . Ca 41 ****** ul£» ( 



oV 



ua eAfls w^ia trsMi u>j-*w «=»yj«»UMj> <„>uji j-** ji ) 

• ( UL,*l f-U a^, ^ ^^13 j&j ) j^Vlj o^Vt 

*— *fc- ***> &»-.>»> <aui s*u~ ^iji^jui ^u^ r o ilyllS 

• oLjI^df Aftli^ ^J J^j3 ^1^1 y^ £,-£ ^ 

- ' : . ' 'J. il : Opart 2 ( Jj-JU^l ) jSjfjSlI 

iu>-.« jJl jj > . ni l 6* jjo*- ^ yai* 4i1 LS iy'UJI jjL^li o* 

• cu^jijUij ^iui jUjJi ^^ji sjil ^ Ls jL^^ii 

SiO a oj^j—JI.Jf-^l.yilS <> ySill j3jljS^JI £>_%, 

' j^i ji J40*JI ja«,isi «> c^jij^ ^l, tf ^ ^1^1 ^ aiij 
- JSjijSii t i^i o^ sojaJi aijjyi ^ y^i ^ ^si^j fti ^ 

<ji>JI ^Ulj ) « jjLSil ^ii vjtlkuoi failuu, , J£ 31^ Jft 

x-fii \*i* v „oji jsjjSJi fc r^i xA^j ( \ a^Lxi oij^iif „ > 



'J 



^ &*"' (*»&£• jlj «< Y* JSA ) o^jA otul^j *jjj-iU 
• la*. tuL. tfjft li jl o^jVUji. djljj , f^X\j 

CuajS^VI ^A ^JjjSJI <> Ifcjj-i jS^ll SjjLHI t ijivi yi^ 

j^LsIl ijii t ljSVI JmSSj ,£^11 ^tjSJlj ( yy JSLA ) tf ^^Jf 



oA 



r 

iujjj ^i*oi jU^is sjiis <-#i ^i jsjijiii <> tf^ e.'^ dU *> 
33jij£ii d*> J^ji i*s ^ •*-* ,ju>j\ j**Ji f^i*-ej * ^'^ ^ 

; Mica I — SjM 

iij^/ J^j Cl3 :.Uft> UjJ oUai- JLi. ^ Lib ^Ijli 
^K... ^ ( jl. M.U11 C>»^ J^ ) ^' * jUa <->^ ' ^ 

T "Jl V- Sj*— Jlj « J*U tfaU1 tfJ^JJI f UiVlf : ^ t*s*±Jl 

o^u ^ o»^»A o^j^b c-i^jiiJi cM ** ty ' ***$■» 

: Muscovite CaJjluAl 

y^j ,-« d»-JI dji- » jt >^l k*« r- 1 ^ ^^ ^-^^ . 
. tJUll ylJIj tf jU^IIj ajn t** c# cj'A^ ' SljUJI ^ ali,J ' 
a^jj . r>\ ^1 TjA ,> ^jl ojjj V J 1 Y «> Sj3L ~ **•> 

*^3j oljjlj iuiuJ*. SJ-o U«h WfS ^'j2i iJ (fri 1 ^ 1 J**^ 1 -> bi, > 
0^ 



(V) 5.1 f Vill oLtfjJI y* SjjUa ££14, ^i cu^^uJI 4?>mj 
• jjljj4jSjt IjjSIj ujj^-j 5jJU*2JI liijjISj oUa^l^ 

: Biotite cu3guj| 

HjajIIj Sajlill jji**JI <> jjjS ^i JaIjjjj , CuijSu»Ji La.L*M 

y^lll pUjI^Uj , JJiaJlj f^fc—iiilj fjjuuiljjjlj p^iiajiSU Sjlx* 
Cuijluiil oliua o-il LIU. ^ OlujjjII AjiLjjill CiliuJI ylfl Jj*»VI 

. : Pyroxenes 0*^sjjuJI 

^^*4l 5jSL}JJJI clMb « j^LuJiviij&l £jWI <>- pjiAll 
^1., - fSliJI irt-XI f Uiill jjl JJil (jjW f Iks ^i LI j^Ls is : ^ 

: Amphiboles Jj,.,.,»S/>Vl 

l^Jj , j j^ 1 H SjjUl (jjUll (>o^a SjuLt ($ja.\ Ia'ja^a ijAj 



i^ 1 ^ J* JVf^-ll u* ( c n' i j » t j ta^kl^JI j^u> „i aaijS^ll ^jj US (V) 

• ( V jUI ) _ uj>ll ikjJI ^ SjjSS tfji 1 ! ^Uj tfjuA „ij ^u.VI ,^1 



^^iW owMj « & jf 3 * <jfW^ ws^** ^^ "W** 1 o***j 

r « caljigSt - «=ui^-i>J( J*-L*» » t«&i 1*4 o!j^;^ '-»*U ***** 
jl.< tf-Se^ JiAj^j*"* **»> ^bj^ J^ u 1 *- 5jU o^'A ^J 

i^Sf-jlAfl.,) *ljWI uiljllj Oi>^ V>&" a, J« ^^ «** u ^ J * 

; -*" ' : (Slate " Cu-ud&ll 

•y^.v CaCG. 3 f j^l&ll «=.U>jj£ <> cu*-HSLfl ,jjk* JiJ^ .■ 

fll .U ^UVI i>l^H • &* ■' ■ Uj*&\ j ,*HJ"dH ■ J^-^ 1 <> j£* 
^j^f o^«i LJlaiiV.^J Lialj « 6ji*JI Jj^-j ^^1 oLuj-.j ^i 
,^J| ,,^3 t^oju JlJk, cli. y*lS djjL aii u^ C^UJJI <>j 



\\ 



« YjYY u*j-ill uJjJb * SjiU-41 : „a tf >VI cli-Jlj « Souc. 
jlJBlJji « <*»U, tf» C»~A cAaaJlj ... P^iLU Jl. '^Uj J^^JIj 
, Uitf joe UI^cUIa2^I «JA fegj'ttaill "JfriA oUl*2l ^ J*lS 

UiaJI tf&lukVI t* « V.L** » ^totf Cn.;.llSJI u^ <^J ^1* SjUjj 
«=»ljjli <jV US <■ < Xj^Uil » 4f*»U UI *e.lji1 yojuj .< JyUI yjk 

^J Ui1 y^u UUj « C jj^U jLu4SiV.I » SJU j*Jtf SiiUJI cu^ilSJf 
.-.-. • ( YT JlA ) U>„,j> ja«*Mi Ij^yj JiU ,> •„£ tfloll VijkS 
<=»bjljj J ; ■ ■■jM . -jV ), : Ijl .Wit ^PSVI c*u-lk£il fcljtf <>J 

AjjxaJI jLlSU (^uljl <jj£ll > tfi» ) CtuJi&JI fO^iuUj 
SjALa SjUS jl « LiUI j ^aJI jfaJlj Ou—VI ^li-» ^i ( f U^JIj 
f U»5A-uj C'Uji,} Ja-. jl >Ui j*«5 jl , £ljM> <** JbAvH C.UUJ 

£.IJiVI : <**•&» . So— Vlj il^Wlj & t>0JI .iftli-. „i Li-I c^idll 
I*-»U, lu^JJ SJ4A.VI Uli*. ^i p ,^Wt cu^HUI (> .^UAJI 

: Dolomite CuajJjJI 

£ » SjL_x. Li^u .Sua. ^p-jlt jji— J! ^J jtiiWI j^S jAj 

Jij , <uo*ll cUUJI £* jjSSJ La.Ium UjI •*?>',« US « cu— JtSJJ 

JjjUl iiUdl oiU^Uj . iXjO ) $43L* jjji jjVl o1> c^lKJI 
« *-»ji* * — *,j1 c.li «bA* « ctt*^ljJI ^k lw < iit.j, j^ 

: Aragonite CuSjaIjVI 
A-atLLa 4-iSlj .-( ojuJISil ) JX* fjs^lSJI oUjjjS «> bJCL 
. jiUUr ^Wl f UiJI Jk jj&j < M\A JJ1 *tf „i o*mJBJI ^c 

CiJ> ?i w» tf jitt ch**-* OjS*J >*U ♦ CUmIKII j> ( TjO ) aLal 

1Y 



^ ^i I .A^ f.lVi mm 4i1 VIcuaJISJI y* IjI &ul JH 4il £*, 

• o^Vl 

. : Gypsum y-faJI 
j_jSS yjL-*» j — ftj CaSO 4 2 H 3 O J1U f j*-lts; e*b±>& 

fjml^S ^i ( ^auSlI gSlji 4a.K ) A&ia** CiULL y^kjj < jl&uVI 

4^Laj£j jjlAj\) oW-**^i*J ^JjA^fj ^JJi>-iV j tu , &\ » j-^j 

'";'.- , * < A ) o«Uuil£, 

■ilia. ^1 Sou*. Utjll OaJj uij ) o<a£j1 J^ UJ^' ftS* 6 U**?""<» 

^i j^Ijjjj ■■« f3** Jl «-ili*i jAj « o*^ tAoa-» *lj tfjj>» jl <£$01 
„U ul ( ISJ» jLi^ Jl» ) J*tf aa.lj J3*13 *lj JjUl tf jU.V f Uii 
£.ljiVI 6*j ' J (5iA"H ujIaVS jj_^ yUtt: o-a.jj US < Uiij g!»U*a 
o«**JI I jSj (<\) jiu.LVVtj jU- yULJIj culikudl : o-*»JJ iulill 

L-4S i Ujj^m'il ^blj^ll <jjSJI ^4 f.llliin US y*ujL» <U*Aj ia^UI 

^SUT, cJ^JIj G U^llj u'^V'j ^J* <=«~^ Ltliu. ^5 USul Jiaj 

: Anhydrite Cu^ufitfl 

OjSuj . o-^JI <> JiSV, aL»t j*y « *UI J*. tf j34 V <i1 VI LSU«iS; 
j|2j < Ikuiji* j\ iUj oUua. oli 3iu.Ui* J2k J&£ ^k £a*ll Ija 
•*ojj y j° J 1 r OiSL^ « UU-j jl oijul j1 6>UJ ^j-*. CxjSj, 



• ( yj.ll ) _ ^UlUVI luUI,, k«ySil jaaJI »,>U Ji.Uk yijuj 

• „ • (*JMX\ ) - Ujjlll Jjj-ll jV»\ JjlSU U&» yi 



-VT 



u-l~£y us 3^, vli4l| ^ Jj4 plL4|| _^ ^ .^ ^^ 



t^j . jU— S jl JiitSjjj ci^1 S*Hn» ^ cujj^iVI r ^- 

>."■* o-^JI <> J51 l* Jt u ^ ) fc^| j^ 1a{i ^ 

: Halite ajilfll 

Nad > oa^-JI Ji^JS ,> ^jjSL, '/'tfji^ji j^Ui SjU "^..j 
>A* « W J3S J£-i ^ dltf, ^i» olj^L JiLi J* ull^ 

cl^ljSJIj ■_. »UI ^ V jij tf jUw .6^^*^ , v^ll f UiiJI ^« J^K 

oA*a ^ l_Jl* l^jl jL_*a *L_i* >£i i^Cii CmjSS. Sj4iSll SaaiU 

o-U^3 «i t c—jS OLJI . 42Li* ^ , 5^ uj, j^ ^ ^ 

'■■■■- ■ ■ - : ' •-Ju^jVls^l 

'''""'' : Kaolinite CwUjlSlI 

Jii ^ iuliljKll- taAjfa V Soljkll -^aUJll '<> aja*li ^Si jk jLli 



It 



: Serpentine tfikjAl 

JtAJ j\ ffiti y-JL Ijl ia»*.U J& <> SJU <JjSujH 4 Mg 3 gi a Q Q 
<l_lj ( Jj-Jl J4U j^il .) y^lll <£|j yiSJI j\ tfjUll ^uijjvJI^ 

jklat^JI jl c Verde antique <iLuil (^jjJLJI > L»l < ^jimimtt ^aaiu 

• Xiyll .p-^J >aJI yii L»US ^OaJ 



r Chlorite Cuj^KH 

Jl Yjl ^tjlll ^jllj YjO Jl \ SjiLJIj , J*K aa.lj jLAS Ifij 

: Metallic or Ore Minerals oLGJI £,uUa 3! iijlill &jUU 

, SjiUll ^ <> 111 iijjUl jI^I jSSI 6* (\ \) ol^lill jf«S 

AjjJ «U utuiljjJI » ^i 0-j.jj yjL_»J.I AJ_Aj « ^A^lj^aJi A. J , i . i ' i I L 

L-^i* olj-iiJI ^Ic Jj-ir.^,11 ££»j 3jji_*-» J_jS ^jtt Ore Deposits 
< c Gangue Minerals aJuJI ^UJll » ^**«3j tji taJ V ylll ^aUil 



Cl. 4 >u«3 v&j u5li*JS jviL-~ ^^ Metals < cl^U • US* ^^ (V>) 

• ( w^«xl ) - Minerate , £,.»Ua » Ui 



• 3*jU«5HI l«l«ul, SjjjSII I^aV <slljj , ^llill 

«-4jS 6al— >^ Sac. £* ixfli ^ tf jJJ « cu*^jJI i ,>» S^UI Uuu 
J£*i. „k ^yuj « Al a o :. 2Hj ^ U ' rJi 1 *^! altf <> l«iS 

...dlil Lj^ tfJ l:*rt LS JSQ11 fijll^, uijii ^ fjjl^l <#j 

il^li cIjjVI dltf, clj5l__yi JSU ,u, ^ ilu suiU jj jv 

SjjL-ill jjL** Jl ^i i^UI U_**j 43LU o^jSj , SjLAxJI j^ ^ 

La** Uo ^Jlj^ j^j ^ ^ j yiUiU Sj ^ ^i^ J>f>J ^ ^Vjj 
ijU^aVI S^VI ol j OjUI oiSUs ci,*- tola ( y-UUI JLc c j~. 

: Native Copper ? j-aJI (jul_alll 

y-L-aillj < L»M>W c'lj.„<U j Uj^jjIj d JM j£j ^.ja.jjjj 

♦ Aj^ ^jJI M3^ Y yJI YjO saiL-i 



• ( VJ »U ) _ fj^^VI Ai-il ja j^i^UI (\Y) 

• ( VJ «il ) _ j-»* ^4 ^jiJI tr l*^J) jajkJI aUjjSS £yu* 



"Vl 



: Chalcopyrite CujjjjSIUJI 

' Cll Fe S a ^^J*J yuLaaJI Cujjj fyuiL Lajl *-»«>*JJ 

•<Gii~, , (\£) jJL-Ji o* Sj^ySUi t^MAsj « uiss Jia ^ 

•*3ji o^ a3j ) u^Jdl j1 ji-VI o-UiJI Jl» Cl^l 5 tf* A^UjeiJI 

*j* «*-jill uj^b * «*!) r J° SaiUJIj , ( a^l ^1 jyiii g^ai 
u*. uJJsijj , la — ». yiA jAj , jljwiiL j^u.1 oiaUlj ^jl JjjJIj 
Ji*lj Oli la* Li* Oj£I , SijJ jSSfj Ijlji^l jutl *i1 ^i cu^II 
. tf jlkj aS ^SUVI o^« (A» « L"'-* J>^ JilS ji^VI £1 Jl « ^AaJI & 

• Lk.1 iuiillj Jj , ^AoJI «> JJ3 ^ia CujjUjSllSJJ 

: Cu a s : Chalcocite CutujSH&f 

.j^a—JI yji Ij5*oa SaU OaJjiij , yaUlJI oLU. £aU* ju»l ,> 

-u3 j , t tfjoij^JI y-Uill ^U » fj^M aSi uumJI I3j1j * «1 U»UJI 

*^JiJ « **0*" 4< rttV> i CiUU. ^i Ullc ftUj£.j £• f^-^ Sjjiwaal 

jj-Uili ^li. l^ ySJI iujAJI cUV^JI „i JLjaLwaaSl oUL o~-£ll£JI 
* 5 ^'"> a* I— ^j! {r^iluuj , laLJLuj aIjjjj UjjjAj UUi^» Jl» 

ujjj|j> ^ jjJI Vj° SaiUaJlj ( tjLaJal» J>uj1 juuui la^ou aSj ) a^wl 

Cu 3 (CO 3 ) a (OH) a : Azurite CujjjjVI 

-Sal* JL-?»JJ^ < o-Ua.Vl £A Uljja ^JaJJ JjjVI Aj^ J;Ja1» 

^j_aJI ,^Ja:l > oj£>UI La.L-*4 pLul* jl UkuA j^ J3S Jli yJL 
,fUti ui JSAJI Sja^il* Sjiu^3 olj^L JiA ^k ^ji. aSj , ( J\Zl\ 
.uJj-Jlj i „JI tjo SaMuJIj * tf jU*u jj^\ bjl. ol Jj Jill (sruLa-1 



.(jb^mllj IjJ^yuJIj CiJjVIj y-ijlj Ult^J»». „1 uoUUI CiUU, Ua.,jS (\t) 

._ U^iJI j«u flja^Aj »tLuu Jl oaI^A *J Oa.jS US < jl^Jullj »JJ*^'j Jf'>?-"j 

♦ ( -^1 ) 



v., ,. . / : Malachite Cu^UI 

«» 

j*jJi\ iljL -Uft ^jaLj 4j1 VI CujjJjMi la* <UlA» «Uj£j3 ^1 flj ; 

«=yjjiJVI ,> IjLSOil jSSl cyOUIj « juilill jwiiVl <uiai^ jl^l 
^JJA^ tf« <-?»lj^ «■"' f%> ' <}Aj »jJI «=»lj.»VI o»«jj c»ljl_4Jij 

4jjLjjjiJ| AjLflj-aj < . LJIjxuil « LuiJ^ij Lujji\« Lijjlujluj .<■...<.. .•., 

: w*HI 

^Lill <ll«J dij, ^iL-iVI cijlsll ^ ji» SjajS iili» ^Ajll 

(£jj»1 pL»i\$ ^aI^j aV<r J£*i ylft 4j£L*a l$j (j&u ^ill Ajjjol^ 
< ^ <J£*"f ^Ji f-ltaJI jji LjJiill fkkjL* yl AjujS &a Jijjj L-»j < s ■ -j»' 
, 4jUU. <> <U^UOuiV <ili» j1 SJjUa olitfi ^Jl {tUUj V ^ dljlj. 

gjlfl _jLu»1 cl^Lil ' tf& ^'iJi*!' *J^-«»J < (\°) A U J** V*^ J^ 

«*jiM CjJjHj V if" V S^LJIj . ($^i JijJIj ^j >U,1 yJI 

( «Jj|^2j| <-»*«>. ) ocluI yJI jival u&Oailj ( LSI £j£i Uolt ) N ^ jV 

: (JaL^jII 

< y«U»jll jjLmm f*\ PbS : a Galena UjlUI I » yoju* jjLu 

A .S ift ^lfc j1 (JJiaJI .^-a-ft <j" J^ 8 "' J^ ti^ 6 Oj^J J'Sj « *i^»Alj 
lull y ill i^jaLloj Le IjJjSj i ( tJJf". tfl ) SjjJa-4 Ctl Jj^jj j\ $JJ& 
gu^Z ^V SjilS IfriLaS ^jSS J2j **iflJlj (^uajUJIj o-UlJI oULk 

Salcj c^>51l ol*l»^l ^ JaIT Ja«SJ UJUJJj < <olu£3l 5»o old- 



1A 



« ( Uja^Ij y-L-ilS, (sjj^^ ) .i^l oLV^I J-U.L Xijj*Jll 

• (^) Wj Jfi^i i%>4, uijiu.1 «i i.ju.ssi ous lLi j^j3j 

• SjiuJi ijui&l jL&Jl j*sj|j 
HgS : a Cinnabar jLlwJI , ^ ljUal $£^\ ^[^ js\ 
^Jl 6l j j_<wJ £jUI : ^iLill* AjSLjjiill ASU-^ij , ^Ij3 J3S ^ j1 

u i <X^JI ^ Sj^ LUi JlA ^ ^J| j£^l| OJ.JJ j3j 

LuU-1 (JUL.^J ^^11 S^UI JjjJI ^Slj , J uu h ujrj u .i^ u i u 

^Aill s l^l_^V iAiill i^Lt ji $£j[\ fl , A-. MJJ , (W) tfjiVl 
^ J^ajj cl_«2jMI 4*li-» ^i f.aiiuu LS , La^UU <> LuiiJIj 



Ijjj « iuaill SjijA* oULi. Sae. „i ^1 ^g S>k l^»i Jli ^J*. jajjj 
^4 U aJjSj < ^UlJJI SaSLi ,ijS3 LpU ixjJJI ^ Sja.lwiill cia>.j 



3)>Jlj SjJ.^-IIj jw*.j ^j^yJI wjill ^i dl^Jlj yaluijJI CiUli J»jS (M) 

* ( W* 11 ) - tsjA JjJj 



J^A ujU\ : ^a SeUjiill U3li-»j , jji-JI JiU. Sj^ai* jl jj^dl 

' • SjJi£ uituillj (^jjaU AjLIaJIj ylui* ju&l J < ( <USi. 

Ag a S : Argentite . cuJSaJSfl 

j\ UL£ £jl» SjUII yij i tf>^VI SjjlAJI oIjJjjjSJI yiuu jV »>Jl 

« VjV ^cjiJI ^Ij Yjo Jl Y SaiLJIj ,-^V tf-l— j ytaUl,, 

UL-^Sil cUUl^-JIj ^l^jj,*]) jij-^u.111 ^ij cl>-lill ^U» 

sail 



, jjjuyaill cUU. fu»l SnO a : Cassiterite cyjiu-lSlI „>«« 

Ua.Ua* SjL_JI „5 yjSj il « 3jjUo22I oU-i SjjUMI jja— Jl o^*j 
: Jtl\£ ^Uj^l AStL-j . j^lLjjIllj llJUJIj jlijSilj jUjSU 
j^jJIj . UaUj jl ^ ^1 jL-1' jl ^ j1 jwiil CiAi ^ JJ*i* tJjJLli 
SoSUJI j <* aU, Jl o~^ cA^J ' *^** J (S& ^^ cr" tf" u 

ipUl 2.1-li^! ^«. «> a^I JjJI jSS^ « ( IS-.V1 ^ Sjoi- oL*S 

diU-o- ^UiV u ! --•» £-» ilia US « (.UJJI ^flj jJOuOll cili-i^ 

* . ' * • jW 



^l] jbl— ., ojljailj V >"J ji'J^'j O-ijS J **^> * UU -^J 3 ( U ) 



<jj_*» ^ , cti— jUJl ^aUVI fliJI >»,, Zns : Sphalerite 

: u* ¥^1 *2U— , tfJi9 J| ^l^i J5UVI ^-.Ijj ^j Alj^b 
jL^\ oijiUj ^-L Jl ^i*^, jj^Jlj , jjx-1 j1 „i, jl ji^l i^Ul 
j^'j « ^ «*-jill uj>JIj * yJI Yjo SaiLJIj . ^iajiu.1 „ji g3U 
*iij VA ^i ai—jUJI c Uil fij « oULaJl S3« „i ^Liillj tfJ U* 

foii^j (Vi) uiji^ij jjijj du^ij laa: „i <Lj.Uii fi. ls z&jA 

J.I^ A->" . . i« j <jlj-lVI **U_-u» ^ij , V l „ loll S Ml- Ji j^juojUll 
J4JC «ij ( SjjltJJ ) ciUJI J***i| ^j ifiUJr Oija.1 ^ij , JoaaJJJ 



(> AjLi J^uaaJI (^jj , SjSUll lu. cljlill Oa.1 ^ JLjOaJI 

• tiaij^JJIj c i jiy^t lj CkuLftjfll l^laj < jjjjJI (jaLn-i ya jjoa 

: Hematite ■"•jf" ^fl" 
Fea O3 dLjja_&. . <j .n^ 4_jj£j3j jjjL_aJI oLU. ^_a1 

(f\ ) S j s J I U .mJI jji^uJI yi jj-42 Ala ^J* j1 pIj^u. SJbS ,*,ULl» 

JjilLsil AkJ^ (Y«) >USfclj jfij l$l .iijA Axuiljj fJa**j < ( Oi-xAjl 

j1 ^-w* y,ij j\ j^aLaj ,^111 : „/> <ul&ill «^U-»j « (YN) SiOUl 

O^Aj ) j_*a.Voiaaaij ^jlja Jl <£}li JjjJIj « JjJl_jJI ^>L JjjJi 

uJI tjV ^jJI iO^llj V> ^J| Sa5L-Jlj /.( c,Ji) <> >iil 
a— skj3 5, 1 til ,! ciUVjJI ^ij < j"..iii* jji, ^Jl yluxA ^u^Jllj 1 °jY* 

* trf'jf* * ^ ' "l" 1 tf^ ) ^3j**JJf* j^i (IujLo^JI y* A*^ ■ri i_uu,l^ 
• (YY) ^UxAijAj ULVIj < Sjj^-ill . AakaJf 



/ • ( wj^l ) - ojJI Ia«1 Jk SjL3 tf 1 (T«) 

• ( V j»lt ) _ Uja^aS Jju aUj^u^II JliU yill 1J>>JI »bll If; J^Oll (Y\) 
jvoaj o«JjJJ t Jfjl j jil^ajlj Lullij^A yi SjjiS' IjijJrh CiUU. Ja-jS (YY) 



v\ 



Fe 3 4 : Magnetite r>flrt ? UI 

wiu i_ijJ«Jj yiuJallxaS (Jaju *-'J\i'? m U* £.«P «"*J < (jMjhl'ilftll 
itf JI tfjli JjJjJIj J**** O^lil : or* *£L»Jiall A3Uuaj • a yjluiJjl '» 
t^-jill ujjJIj \>° yJI °J° SjlIuJIj ♦ Uyu.1 yS-lUlj tfjli .juuai 

• jILua jac. fjl} (£jU-a jw&l j i OjY ^Jl i 

: Limonite CmI j , ajU l 

3 uUI Oj^aJI Obuil^ yA OjOfi. jyll SjLliMl Aj&luU g.lln»<ii) 

■J >1 j_ A j < 4 JlljJ jl < ^fliflA JjS J£u. jjlfc tXaJjJJj < ( i_u_)5jJI 
yj-lll : ^ AajLJaUI -tflLua, , hi .,n 4*SLill SjJjJjJI oUUJI 



■ : Pyrite «=uj4xll 

<_*a.L^l Ia SjLbj FeS ? Juoa. Jj2jjj£ jAj < jl&ll jJjuxoS SI. IS 

CujjjJI Ji**£j f t-fcOaJlj yailaajl •-•l«1~< 5 Shi II ^L»liJ| £a Ijoc 

< i Sujjj jSLII yAAlat <Vc.u*o (j& r '-"-"J 31 Cujj£ii SjajS <Lu2 I J I ii'-^-" 

« ( jiw»Vl u-LaAll Siixu. J1a ) jlw»1 y^LII : ^a ajSLjjaSJI a3U--»j 

< yAlli (ji\ J__t4J jl jtjwaA^U Jaaj JjjjiI (jiOaJllj (£jli ^jjJIj 

♦ St-Ll, » 

: Radioactive Minerals fcu&tl tpUdl 

jtJ—ual 1 C5jJJI ,/>^Jul » 4jo,iii*i yl yAAJ (^<UI jWMul I A ,.tl jjS 

< AjjJ aJI CiUlUil iiwillU JjaaVI (j£ JjIjaa jjJ SjuUI pjUnll 

($jSJI CilU-t « j^i 42Uali jJaaa^ (jjLkJll 60A i)AU flaaaAul jvlllij 

, ilia^JI jvaLuJI AAliil ^ij ( SjuSJii jSUilll ) *JUI „i, < ijjjlll 

4> JaSfl yjjil oialilyu UdU Aj^UI (jjUil yA OjOaJI JajJ 4j1 ffcJJ 



VY 



: Uraninite Culdlj^dl 

jaum jk—al j— a^ « Pitchblende jUll o«a*a » f«Vj. 1*?j1 M>4 j 

UO;, fJi^'jJi^ •**** JU«iS1 ^j , fjJjIjJIj fjjSljjJI "&swai*i 

U>-UI : jjJ* <LuU)jill AjU irtj « tf^VI iaja-iil jwaL*ll (jAajj 

yijillj tf^li O^ j1 jtiJI Jl» jyJIj ^IJIj j^VI ^ jl a^ 
ji*. >-SJHj , *jY" j! ^ t^^ill <^JIj ojo SoiUJIj , Jh j^ 

* 4-waillj (julajjlj (j^aLuojJI 

: Carnoflle Cu3$Sjt£JI 
K a (U0 9 ) (V0 4 ) a 3 H» Ofjs-tbJI Jiil J>w cljUU jl 

SjStUI. 4^j ^1 j^^JI Jila Ij^ola Sjlt CujjJjlSJI Ja.jjj 

<£_& JS-i yi*. LucyV Ja.jj L£ , J+Ji ,^1 i^Uj ^^L 

.^ajJIj ftlj (^jL-iS ^_L-»1 u>-IJI : ^ SjjLjJJI 43li_j*»j , SjjIjj 
: ^3jj 'Jfr «fl j«4 SjiLJI ^ <>j « oaIj ja*»1 oioillj ^Ijl 

tf 5 JJJZj* fdJ — 3' u* opjijL-Sll j^iS c Uul dliA <jl£ j3j 

• (YT) fttSjaj 

: belief J 4»Jla5Ur ^Ul 

f > ' >' ■■■ -. V Jill j\ oljtijc tfjS^ V tpJI £jUI J-Ja, 
SjjUojSI *ju& olJ Sojoc jl^ aa.j3 jjjSJI f— ill liA ^ij , c»ljliS 

jLj^VIj »L*JI jLa-.lj Sj—Vlj Cu^SJIj Jjj^JIj ^1 Jl» Zjif 

^i*** u^' o J .W «slliSj « »»Iji.l *JA u^uJ l*--aj ^jj^'j • 5a»jSJI 

: ^Itll *>ll «5 M 



"•Uj^j.^. j£Lu IS , &ijt\j v>Mj >' J^'j ^ u* l * ,i * aUU. 4a.ji (VT) 



•vr 



: Abrasives -^...u M^. 
J^ ^ ji ^ ^ f ^' „,*i Jill jl^l ^ ( SjiiuJI ) 

: Asbestos q-j 1 -V* 

( k'j^I) iM-UI'dA, dWAJI i^li-, ^ , j^^JJ ^lyi j^ 

j— L-*^ coijjjSjjjiJij jjijji^jjSyi ^auti 6ja fj»ij « gji '•♦.♦ 

•"^JiA U* tujLuil Qj *Si (£Jj| ) (fjfaJI _>A-a-JI A.W'.iu 

^ij JJjJIj CjWuVI ifctLua ^S ( y-iliJI JxasII jiiil < pjLjl£J|; 

pilkJIj SjAlaJI JaMj^Jlj JaiUI itllua ^5 ( f J±«Jl£ otL^ A^Sj* 

* Wi^ 3 \}>r <fcli*-a tf a> 
: ijkUl fcuUU 

JLumLuiVI f UJ1 jf^lL tfjA-VI ^jLdl t>i*Jj (juLdl ftJA Ijja* 
i_*£ijlj "J^J^'j frVijJI >->jb Ji » . A i (jAj < «2»Ujl % >aJI 4&l*uwa j^i- 
f .«dJti, i>^ i5j^»I C»lcl*uo (j& ^-^' AjjjJaJI (jjlkJll <t, W ~ i.i*i La£ < tf *iJ><->ll^, 
(^tkll <> LaU. gjjil Ja**Luuj 1 eLLJI JUfclj Cim«iiVIj Sf-ijVl 

4iU L, ^I^Vlj ^lail! Of^ fj^JI tfj'>»JI vi^l 5ftll ** a u* 

• dUi 

: liSiudl SjAwVt 

A. J . . il..i V I j^otudl ^A j^Lut^JjIj yJ^jjluJIj jwj^mIj^jJI 

jjirto igA ciuMi^ul jjA->^j < CtlTtlilll j-*jj jLftjjl >-> • 1 11*1 (jlll <u>jJt 



VL 



,jfl Ail iVum! CiljlUI yjl**j < AjjUatSjJJ *4a ^lini ^A JjjSljinJIj 
I fl >Vu CiljJjJI £tlU« ft ht « j « (jji.jjjaillj <ujL_»JU SJ.-i.iVI j|u*l 

O^b^-^b O-f^'j P^AP ?Jb OjaJJI tfjfaJI JAaJI^ 



: jj — 1U 

»j Vi i »i 1_a£ < jj&Jlj AjjJ^yall a£a jJaaaS 4j*1j«j^I| Cilftlluaii 

: Cu^SJl 
>-.! 6j^' :■ iH» -Si^Oi* 1 ' 45li-j , (Y£) liLjjj^lj o-L-S „*#,•* 

(jl^lSll JjJ_a£ CujJ&ll » t tVi ii M j ♦ j* in* jj£ ^Jl (JjVaji ju&Ij 

J_l» dllj ^i I flJM ( jlj>", 111L (jaSHm (f\ ) Sj.lJ*« jot jIja ^A^t 
i_«iu2 Ujift *il tfl « tf^Jjl-II jlillj JjjiJIj AJkillS tfjiVI Jjl^ll 
^1 IaS . JjjS jl UJLa± ^1 ^Saj V I4JU yjUll * dfi <u£jVI jjLuall 

jolJI «tyi»Lii <^4jJ *^**-J ^IJauu oij^jJI „! jvo* (,1 djjj&ll UayJ (Tt) 

VQ 



Culj? fJ*- 6* g3ii Vj < A^alS cUoSj cyialJJI ce^ -•»•-" 5L13 Jjj 
«**■ Ji^ J?fc ( tf^ <eJJ** al^j ) uHjUI cjjjU <> oIjIoaVI 
a-^u-Lu- oil — li» ^Jl Liu'i ^.j^ 4^1^, «<..■■■■>& ^lUll jIumMI 

>" J* 1 * 3 <^ OJ^i 61 u**i 4i1 (^*J 3^.1*11 Ujlj-Ji WdL yl£* 



v\ 



gijis (.Mil 



cwi-xS ^ill j.^JI ^a Igneous Rocks SjjUJI jji-uJ» 

5 « K1 I u» Igneous lyti iJS j.B.i.1 j3j , s^*«UI ilUll <>» 

cUjj <^ Uijt „1 J*« u2j « « jUI , ^ ^111 ig^ ijipSUt 

Magma ! — *^UI » ^ _,, „: ; s^ — u»l» iiU ^ j-*.j3 6jI_*JHj, 

db»Vl oAx; ^aj , iuijVI SjUl Jilj Sj^ jUtl ^ iijij* 

^1*. 4*a3j Jil\ Sj — j^»UI J^tl 6^ , ctiSljJI 6* Sjilll v 1 *""' 
j^uJI jl a Eruptive Rocks < i *lLA\ j^i-uJI » juluL «j>«3 gkuJf: 
« Volcanic Rocks Idtiojll-. ah—*!' jl Extrusive Rocks xkjUt 

J--S3 L^SI J . e L_*J| J| Sjl 4 _*J|-.J^3.V. tf j_i > 1 Jlj^V^ 

*--ji>?JI j j i . oH .» j\ € Intrusive R. 1— U.r.n jj &..n > 
ffW*^' jui***!! 6* <»jl— ill j j> mi l Jij-3 6lwj . t Plutonic R. 

♦ uSLwjSJI I^jS (T) 
: (joJVl jtk«J A i . h'iI L SjlfAAll ^*oj ^1*. ^j.„a*il| lia j«"ij 

: fca^aJlj *L»j3tl jj2*»II 

{Joau Oaj Sj fl . rtVn Ajjjjua Ujlla.ft £» •"•;*■-* JJ^-a ^Jij 



VY 



, ( Yi J£*i ) ItjS Zjxf ijio^ clj^L y* lijla llii Uj.,,-, jis, 

J ^"*H Ei*" 5 ^^J ' J J ^ ^*"" "i* 2 ( oajVI (Ja— y* Lj>i 

' ^.HJ V^j *1 fcj&l c»Lv«JI J1A ^L. SjjjS 3U.jjj tfJ UI 

jot ^a jliJI LKi yj£j yl yjLdl C»Lua. faJj3 hijjla yfc gJXJJ 

jja^JI LLjl yA*J U«aj ^L Li£ Jjjluy « SjU. Lljj 4ij fjula 

♦ C i ji j im iIIj CujjJjjjJIj ^UJIj Cuil>»Jl£ Aiijlil 

~ : CuMjaJI 

y-S^I gj-uJI clj *lijttl jji-wcJI j5S1 ^»j ( Yl JLi. ) 
Sj^jS: 3U&I die wiLaillj jjjSJI yU SaUII ^j < jjLiuilj s^t, 
>Y Jl \j0 & ) f~»JI yi oljjLJI tfjL-3 «JI tf a^j yijVl Jib 
t jLuJiJIj jjjl^l ^Sojc* „!*. U5la cuil^jJI isj^ij < ( jinjU* 
Aplite oaLVI LI .• JiLi J% >*ll jl 1£UL yjU " a yliji; SaUil ^ 

LjJjJ jl LiLj jt O^ <jj& jij < LSI J gSli CuiljaJI yjJj 
jJSk dUua yJJ Ajj^uu jnnjll yioj SjUil yAj 1 jljixal I J Lu j\ 
^ Ijjli LLa Ijau^ yjiil IftauJ fait UiSlj < SOa. ^lfc yJ*» 

,LWVj »Uiil J>.n< iuiU. SjSU JJ Cull^aJtj < Uijk SLjV *12JI 

i l_*^ Uku. 4jL££I 3ai\i»Vj 43SUI Ijki <Y°) Sjjl&SJI ^^Ul 

13 j uui*»j jjl^jljS yi tf jL_*-a33VI Cuilj—aJI jaU J ajjj 

.» 5>ValU CtLV jJI yi (SjaA ySU1j Cuj^jjij yuLuiSij yuxui^iUiiUj 
jl liijljiL jl A r>^ iri £«ia» J&ui ^la. S'jilfi. CulljaJI jjaLi^ Oaijjj 

: Gabbro jjjL— aJl 

{£J±l£j±a^L j ljml i y* yjSi» y^UI fi»A JJa (^jli ,>a— a jA 
3jjl4j SaijJtll cljjlJI yj£ SjUll ^i, « JJjtjS Jajj Vj <=ua.jlj 



j^i jjj^JI 6'j-"1 *iilj9> ( uKjjll f^J*** ) »l»jlll (jjjj^UI f , 1^1 ■«! (Ye) 

• ( VJ ai ) _ juUII »liij ouSUll Ulilj Jj2UiJI coJ 



VA 



o-UI olj^ «> j^l Jax j| ^^ s ^ ^ ^^J yxJ^JI 
• l^jrt VJ~* cA*~* „5 cul^-jSll-a..^ . Ai. c^^Lur ^ 

' Syenite .-..t....,| f 

^fc„ jUJi ^ L,y ^j^j, ^^ f f ^yj^j,, ,.„.,:,..., ,, 

♦ SaUII „i Sj 



^ JJ 5 — M 6i » J-i- Jiffi j_J, , o^jVI ^Lu, J| 4.3^ j^ 

Va*jj , Sj^il j^JL Olj^ tjfc ^uVjJj tfJ> L gxuj „J| 
<j*^JiH C 1 ^' £«i»i j^» a\ i»J^J V AiV AajjI SjjjS <tj«u j^» 

: cumJ&II 

rgW I4J ^Sjl IjjUJI J.^— Jl (^ Slk. f U (Jk^. ,-.jM,l8l» 

o%*Vl 6* uj^l tf* J ij . nli Jl gjJl* j3j < 5jjIc jjjSj a.«ijxj ( ^jUI 



jjV.-iil JaLul Jail j_A ($uil ) CuJljaJI ^5 Sa^a.^1 xjUUil^jaiu .^» 
l«ni j^lilll £j A^ ££-"" V^ «SuSl^aJI Jj > ■ «■» <jSlj < '( AXkjSll. 
5jlfl.nl! (>iii £>1 (£ji ! d&Aj < JjSjJI Jjljlll ^kai JT J>«J ^ CM i nUI I. 

( cuSj^l K±*5 tf&^jAuW jUJiilj jSjIjSJI J*. tf j3*3 ^Ul ) 

i flt Ij^auua ^Isju d5 o°>jVI (Jaui y* Si]ii_4 jUe.1 ^lfi. JjJJJ Ujic 

: cdjUJI 

, yjill *bj~, jl Uj. jVfcSlu M^wii. ^ S^b SjjUj cJjUl jjl*o. 
u^o-*,.^ «> L-U.1 <jj£u, cUu^JI &ia gWi 1*1^ UiL 4L2i ^a, 

JjLu. Jja.j ^k. Jj3 ^1 ijjSUIu* j^S jot cJjUII jji— » o^*e tf a 

££wUj « Ljj£ui > ^.rt mj (^aLuiM ja*ual\ I JA Jxkj « 5jjliJI oltlliil 
yli Ci2j)JI JJ>» £»J « SjnViU ijiUI CiLLuul y* jfiS ^i ^^J^-J 
jjjl j£ll Jl* <jjUU yifcU ^oJlw US ( cA— J>JI jl ) OJ 2111 •** 
Sul_-JI yi uj* U?JI ) SS ^* i ' cX-JjaJI 6iA JUj « c^-JKll jt 

($iJI cJjUll tf*-ej « « «=»1JijUI » f**U <-fljju ( (£jjl-J£-i ola 
yl^u U ULLj < * tPl j^lJI cJjUl • oljijiil «> jfjS jot J*. G£*i 

vi»JAJ i^Aj « cJjUl yi 5uil JajJI J*-slj>ill 0*3 CA ^till <> j • 

^U J* ? -«J;>LiJI S «^VI '^ >ill ASiL 3J1.1 Sj^j 6^hjj ' ( V°,. 
Jlijj-ili ujj— jii > ULIoj < ; .jjtl » J5LA »jj2 « oj 3 -^ » ^ 
ylajj gl^jjj *jVj t* 5 « <=il«jji>» JUauiti jjlS^kjj > VJ 3j « djL» 

j> ^i AjXJ SjjjSJI oLLu-lVI o* iaSliJI cJjUl j^-^ liXf l^;1 
*jj1jIj c.jit «^?>j3 l«£ < Sa^otl ciUV^ll ijjc VJ^J V-^ c**J tf 'j^* 
JyT Jl 143*^ J*^j e-jjA jl»JLS cii* vy'o ^llj^ ^Li3 SjiiS 

• (Y"\) Sa^HI oUV^Jf v > tH-A> ^W i^^ 1 6^J i* 2 J^i 



( V> J1 ) _ >— j iJjVlj Uj>-j 6^1 6* J* «» ^JU CJ 11 * "^J 3 ( n ) 



O^jS JJjU Olj cJjUJI Jj^ .rt (jU SjjJjUj LfApL^J | Hull I J 

Ska illj ,jJi SiLiVLj « tf>»^ *jSI^ i>=»l.>^ cr"J ^jij-^l >-!<-=»_) ^i 

{JL — ft * * t t LS^J3^ *-" : "0^ (^ (^JjLajil JLiUvUi (j^ *_^JjS Ijj Q J ^ j 

: Pumice wiLfljJI j— ^» 
iZiJjju ajj^ S_^j *j^-j o-» ujr~*± J**j ■ W** lSj-^'' ■— »l jLi-l I j pUI 

ItLa. i.iii^ ^jj jj j ^^ jail loAj i ( Y*\ JSji ) ryti i ..V I "U.^ I J j fc» % 

i_ij_jjtll ,\*.j i Siiia AjjIj^I AJlilji JS (jV *LU (jit j^k; (^1 <j£-^j 

iltljjJ (tlal't J J^jJl t^ lJJ^ ljUI tJliail jii t> SjJjilf J-lall' (J^ 
<jt ij-fii-i L_i}kLi.l (^4 iijiUj i ^jLS yji Ij i_sliaJI ijjiJ tjJUJI 

• jjjLjljill \ Hi&Jl i_yii* *J (jU Cj-LJl,>aJlj (jLjjUouJjVl 

, fjljiJI ila-«J icljj-a (ji ^1 jiVI |>uj JijJJ < CiUkJllj (^ijjL-aJI 
£,.* ^^ Ij^ill oL.'i^JI ,ji JjjAjil .-itikJI ^a-aJI C*li^ f^"J 

' (YV) (^jjjjjIj jSj-l^aj^j (jiiLailij LijjijJlS oUVj 

_llSjj ty iilj jv- ysj - yjlSjJI ^.U-^JI f-"^ Lijl i-*_)*jj 

, sir:.... ioijju ^jijjlf uiJ^i £*"" " r ^-J^ *J^ *£.j-*j **-^ 

(JLliLj Soli, i-ilj^ jj LSjl=" _r-^-* u^ J, ^ iJi ;^^J ' ( ^^ ^^ ) 

j-l i^ll ii*»lj fU-jil u^jjj *^-H^> or* j^—=>JI lJ-» f^JU«l a3i 

t _j^l jjj ulU (jb^i^jVI jj^J ' tSj^- 1 iljalj (j^ 1 ^^^ 



• ( ^jU! ) _ ft; 



r-l.-.jli ■'.j^u'l *c. l.j.-.a ^ 5 j t. . ,-i ■ 1 1 I j.a.1 >" --ula j«vll Jjjflil «Llu) phYa, 0. 
J.j_illl (Jaxa-1 ^j'lLj ( ^-jjljJl Jj 1 ^ fc^fcJJ <CuuJ)^jB <i^ua *A "■■■i'P 

f M.j JliJI ^1 l«aU. ii^M j-t-iu Li i ji«-Q tsV f.LiJI JiAJI 

{j «Sj ^ Al 1 j ■** i ~1 La * <j j LU I ^j j a - a ' I rr& dj iSiXmJ J (j J laa uj-i jjJ • 

Jlij Sjji-ll (\iaiU <Jj|-MU LfJJjj (J^ju 4j^ A-s-jji Sj-uS AjJOnll 4jLiAia. 
■'..'JJjJ.1 oljunJl Cuu (jLi i ( LlLjIj^. I >J'"'i ■ jl » 1 i-ii iTi. i.ajniji AJ ^jl 

jj! JLij *Jii Sjj^Jli (2>aj«-iLi L|jjjj (jitj Vj Ija, 5^j.« m v* jj^.j> ,»i 
j^iMii i l$J yjJl j^^-aJ) L»1 . Aphaoitic Ltiij U,; 1 "* 1 J ^ ^ ' '-W 

(J***JJ ' G.' — fO 6"* *Jj^* l— |itS j flui (jLjjLi — uiJjVl J" (jjtW") 

j-ajwij gjj^-jJI (\* f j ill I j oj i Jal*a-> 2^"" ^ *JjLiil jj ^ i jtH 

SjajS oljjL (jit ^IjlaL iJu<s3j » « Porphyritic ^jxij^j , 

£t* *jjj.j1j *LU^ n Plicnocrysts S^jilkil oljjiJI > tf » ^ Luuu 
yiil 4jaj.*i11 (jjj ) ^jjij^l jjJi^^j . ( YA Jii ) _>i^ ^Uj^ 

Jjjlll (>» {jiJj^ J1»T- ( g^-"^l '«^J j*" 2 o-^' J J.^-wiJ I (jit jilai 

• , .l.-.*NJ 

^j^ *<ni[ 6«i4 iji.ij. < jii'..-.i 'ijLtAj f.ii i~ti j" 4 rri ■ ■< ol<Aj (j-a Lj.j^i.i r- ^ij~.j 
L-aLk *JLi (jAj Pegmatites •■ _*' I *7, || I » (j-^^J ■ malll <lAa II 



* j%i>^ll LjAa <jj^ ijjJI £j(i ».s>.h1 SjLtil (j-tUAj^JI u-uSjjJI (jic 
: jwUJI £jji!l olj 5ijUII JbiiJI jft^jo 

t JUjji » iii-lj Sialic ^jILuoJI jjA. ..oil jl XmJi^^.M jj-. . ~H ajoiLj 

fJJJ-a jl V I J Si (jj)ijllAiJI (g^rt'lf. (^A JSi (j-ltin i*>l1 j^_>JI (J* (J" ' " '" 

jU — uiliJIj ISLiL — uJi (^a JLt ^gj *-v » cj! J jj^ ""H *i*j ' Al 

jvfl' — it yA Aj^ijjx 4 1 i ii'i (jic (gj Jlr-Lj (jJlj < (JjiLjjjJIj t^Jj uaJI 
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liiii. I_$i1 tfl o^iil* «*>*H Woj lA 1— »* l*3U ^ A*ui*aJI 

j^x> VUj oij\ai« ^ i^jJi w»u- j>s— ^j « i~~j ojjJi 

: ^S1all c^lU oft 4»jtUl UuJl j$i«i 

f-wjlj wij ni>!tj U Ifcji <1»2jj U^tJI iiSlj *ijLl J^a— a ^Aj . 
yilikil uiuu Simatic AjiLo^l j.^i_uaJI j) 4j.ifi.UJI jjA-wsJI 

JjJ— aJI j*a\ \r y* tf*»-»*'JI ^*ljSa^ t^jlj 4i* l£JLud| £*wu - 
.jlliSjj^Jlj (jxuSjjjuilj j^aJjVlj cuj^uII a .lU» ^i US fjjiu&lij 

£j££ii ijjSL-11 A^waJI jjauuoll Ji_±^ SjOfctill j %> a—aU 0?.l j3* 

■ iii i. n i 4 rt I I .jji^mll y* Sj^iJi C . CiL^jJ (SIUa yl ih->Nj yl uaaj 
jl AkuyiU £.!,»— W y*-i fc» SjoiS <il«1 dlU y\, < AjJctillj 

• SJlEttl 

: tkuijttf 4»jtlll J3^all 

Ajj« mil <l&UJI y*j .k*ujla tfAl'J* fa»»j3 vji jj^ ioll ftift 
.ySUIj gittll y;U ^Iji l£jlj < yiiit-Jl ^^1 ,> £}> ^ 

• • OJjjJdJIj CujaJuiVI „A *ak*lll aIIoYIj 

: %jUll ji^ifcall 0*1.93 J4£Ji1 

.yjfiS ijjuijVI SjvUUI ^ SjjUl J^i*aJI U U lijSj ^1 Jj— LS 

• iLijAi j1 'U-bj'iri jj'VirtS yijVI rvUut Ciaj i_ il i o" 

: fcltfjdl y UII j^-JI J2S 

^ S»5UI SjjA olS AaiU CiLUmuI J£«Si ^le. t-JUil yi ^J^J 

SuV^j a ipUl Sj* 2 ^ * <** Sj .W,*M ^ J*» *P^' C^ o^^iS ' AVukJI 

^LiiLuij ^JJ JlfA. JLodui ,JAJ SaaJUl CjUVjJI VJJ*. JU-i ) UjajJjS 
^ J««" JmMj AjujJII iriljla^jLill CiUa jip AaLuia (^laaj ( jliuilS 
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jjLli* ,> U»,1 V 1 *-* 11 C^ 1 J 6 ^ « ^*-ij J^^ y 1 ^ <J® 
u* tf>i.1 ctl/ijj jjl j^jSj j^ ji h< » j jjj Lij^jiJlSj UjjjjI y» *j^S 

ja.VI l$*o*J gJJJ US yjSI^JI y* *j5lH C»LUuul yoJu gjJ^Jj 

jjii. <u^«a JS: y* UUa.1 U*k** y/jj ai US « ( Yo JiA ) Lk*j 



jLi.j ^jISjj jUj JS*i ^k SjjUII SjuOLJI qjI^UI oJSj jj US 
LLiill Cil J yMaliU yiju ^ij « ( Jju Uoi jpku, US ) iji^Ji Jj^> 

< CujS2 ji (jJISjaII uUjJI y» A^L^jiL4 Ul ui J I OaJ JjIjUI (eilSjjJl 

^i i (j-A^iJI ijjj*. *Ajj« b j^a g.j^l I** y* 5j4fuJf oU^aII ($4&Ij, 
<jS*^ <!lllAj < U^jjjl *^Ji «-il'«"'>yi i-yi c Cuajjjj* Jlijj«iii d. 

cl3J» dJjSj c djlj JUjxAU dutSJji y^V » Ji* SUaJkJI jj--" 
JJjjIjS » j < UijjlJlS JU-i ^ « cUjjS^ JLgj&U •» ^ UUI 

ya j—»*H ol— &ji » fu ( j Si i «< « j j1 JU_» ^i jaU\ Jajja^ ^j ) 

,,1 Utfa. jl UiU\jl fj U2 4iV UijliU jja^uail. 60A Oxuo 
(3U&1 ^i SjU. JLa.jJ UkuiM jja^aJI 644 Jjaj i <kuUI jjL^all 
PlUtODS AjjUII J^i- JI y* Sjjill JlSJI yti ^lUJL, , Sj^jS. 

JyL <> IaJjl! ^Ul jjL+aU illj IJl VI y*«JLi Ifrujj yS-j V 

S^i^l J 2SJI ^Ijil yijU lift yiSLu tij-J « oUUI J*lj*. 

: JuSUJf 
: ( gtaljSil ) feUSli JJoJI 

< luU. JS*i (Jx. yjSj a2j Ajjir>U SJjS ^ Meg ^LLJiil 

J t m i ) Ajj^jjukj j j^ i ft u& (J&J U lj| jjl-illl CtLj" i nn f-ia^J J-ft^ 

JjiiJIj jj^SJI ^i Ujia. alt SjUmJI y* ^kljSJI jCilj « ( Y^ 

Ciljla^J^ yJI iLl2 jL_l»1 yA jIO-IaVI ^fl ^IjJJ j^Aj < AjjA-^oil. 
^a UkJjJkj * i i < i j j AjitS^ll 3^^-' y^ it»JitaJI SjjjS yJ4j < SJjOc. 

• ( jju Uaa jjaau US ) i XuSSkjA\ jUcVI 

At 



: Sills ( jjauJI j,1 ) fc&jf J jj^ji 

^lial ^IjllS bite. j^Uj tfjlill ji^JI ,> ZjJ+ai*. f Lu^1 ^ 

♦ jU»VI <>. oil* 
: Laccoliths £uij£Mif J3£ 

J_la wiOa-» ,jfi (5^LJI lg.. -> . t-, . .. L»1 Innii yi_i...f> a -li — )| t j~L .. fJ 

Jl_^JI <> j^Sj , Uil^LI jit jSjSj .Lu^l «> li^ jlSl l_«j1 

: Batholiths £"1^1 JK 
Jila SjjjS jUe.1 Jl iJjiUI JiS j1«j , iujJll clji^LSJI JWi 

.^1 aAJjSL J5S tflliA, , fcjj* ji^LS Oil £ • ,> jS£1 ^Ijal tf a 
• blAUlj;!-. JUa.j „Sjj JLa. V jl2 Ji-iJj uiilia Ul 

: Stocks fcjlill ^jjaJI 
•UJI S^ou^ 1 >a^'j «Ji^W j£*3j « tfj^Vl SjjIS^I gSljiJIj 

. 4^11 Aja^jJjj^JI j»l^*JI ^ua ( AiiUJI (AjllJIj (jiljil Jla ) 

♦ Saiajtlll cL\3SJI ^oSl ,ji l^lLLas jSj jjj j3j 



Ao 



JL.il! 3u«3 lAji *1 <>j>- Jf* J^ J-^ 1 o^jJI J^iJ 
caJ SjV^JI 5ilji-j J-»2 iA>ll *iAj . ( T« JSA ) *-ill J**- 
^ y.- , j \ -s-.y i oljSi »L$V, < SiW-j SU3 SL—I^ o^jVI {J*** 
^Ju, tf jJ|') >^*lU >-Jlj jU^VIj *\-*J\j jL-«JIj Sj^VI 
c Magmatic Chamber Sjl^cJI iil>. » eSSj • ^>JI <> ( *P*JI 

j^ uijVI Sj,i2 ^5 Jij33 J3 jl^l 6JA, « 4iiL- S^tf-ai* Sj^ji—. 

: t^W 1 £&£• 

i*>VI o^; «i 6ji£ fclSSu Sj>S-X» Ju—jSlI OiSljJI 6* J*X 
yjjljjl Jj_*.j j5£;j « ( n J£_£ ) SJJ*il ijil^aJI olSUaJI j\- 

cUlLi* 6^3^* a"^ 1 ^J ' J 1 ^ 1 ^ ^^ *«* Ljii: ' 

e*j ' c 1 ^ 1 on -W4 ( «*&" J--^ 1 «** u ^ ^ *- »— * ) 

( tfljU ^> ^ uUI dti Jl* ) o^l^*JI t^4 u 1 •i*^ 1 y** ^ 

„J y^lj Jl I*Atf tfJ^JI -K^l Jj~ *->VI jU»i J«A!J 

UJi ofjjlill (PiLa. ait tfjIaJI IxjaJll aa-j jlJLlll .Ija, « flUJJ' 

^l^j Jb^Aj ( jlill flja. f—L tij«J (£uJI ) jUalJI liAj « l%>Aj 

U^a. yjSljJ |>A}J V«>*^ <iA" <> J«-J^l J^l jV** 4*iJ 

> 4JJjl»JI SoJaill SjliJIj lalLuul ^ij ^aifllj tf alfllj ^lalli^l 
ia2 i <|]'«j < SjaJll.1 oUVjJl ^i 5jua& ILii Lti^'^ ^J^J 
J^j AlLiull ^IjU u^Uj ^^ tf 5 dUtfyi Ji*J tfl-=^ J«»J 

(L»a.\ a*.j3 LS < u u '-»-'j AjV^ Jli«lSJI JLLJ*- ^a u^La cuL*. 

A1, 



«"*-*! «-iVT j1 oil* juu Slaj 4^Lii ouluu oS cjIa cUU J«. ,J3u 

«i o-LlI £L- J-^, Li^lS „* tu-Li J^j ^^^i ^ ^ 

• < YA ) UJAub J^S**j u"&jL. ^ dLu^l ^ Sj^UI 

: <&£IjjJI JbUS 

uiSI^JU 5a»Uj fcSL-, Ikii Jl cl^ aJi ^Ijli! ^^ill LLiu'jJ 
LI . <LX>1\ ^SIjJI ^L Jjju SJtai* jl 3^1 a SjjS SJU ^ ^Ul 
a >- a ^ -2J 5 6*3 Ji» Ijili <jl* <U£J Ja-ii j^i jcj^I ^Jl ^K^l 

JS-S. ) cb^LlI <> Sajj*. ^jS a*a SiUc cljjii ^o^ a2 ^Ul^ 

jlj_3tVI fJ*i }L» j^Jcu ituiJI ^ Oaj llftj , OaU. ^IS^ 4at <_»_,£ 

u_3 uSJI jI^I ^» SjjSS I*l^i1 tJJSJ UiU ttiSljJI jjU Lali 

• ,»LmJI u* Sj^jSJI J^JI ^j ol jUJI <> uillkS 

: cljL-iJl 

jSUII 6» ts^ u* ( 5o»U jl XiSU jl «»Jki »lj*. ) U*»a. b£\ji j^jS t (YA) 
AV 



otxoS, SjjviHI CiljLill Ufa i^tHI 6d^ j3 ylSjJI Sj^ »Ua1j 
J ^ui (jic SjijiJI yft Injl^ll JX.Li-.ru J < (^dlSjjJI jLaJI yA SjjjS 
^ Lai < SjjJX. dljla^u£ uljlal ^ifi, v^JJjJ 6^*i *iSI«* *J£^ t-i-mi 

j-LjJI ctlfli. £i j -fc \^A» aIx, y j i jft cuLui Jjak yl£jj »jj2 y^ Jl^JI 

4jj£Uj 4jpll uj*< <"ll ftifi yl y» aijlLj < ^Jjjia CtliLuii jIjaJI 

* <u5jia. jll y* g^jj <" ^-^ 
: Jil^uiii 

(jij < yaljjJI 4_a.jjJ A^ik.LuuJI 5j() .n'ltl jj-i irill yA *J±^ «Z»l**5 

cVU. ^i L^ij < ylSjJI **a ^L uUI iijUl <> i£UI giJaj SaUJI 

CujSj i3jjL£i i3j>a yt ujvuJJj ^alSjjJI .LjjaJJ (_ijla» ,J_>jJkj jjj <JjJi 



, ajjUajSJI j\ 4j^LjjaJI L^LLus ^i i^jLil* oL^UI JS ■-■■••»lj 

«A3iJ ' <jl— ^J*H Wj J^"» «*" AJLjJoJI yA CilLuaJI 6JA ..<.'■". j2j 
Jjaa „k UjjJj ji^j ^illjl^Oa.j,)! iayj ^k AjMI ySLuuSLII V^J^ 1 

UJ iUI jl.^l 4^l^..,ll cuSI jsiL 55iU d yl L£ yiKjJI -L^i-dl 

* Sjfl .nil I £jiLJI .1n>Ti lajod 
(jlc A j . Art ^ I I 4j^UI (£jlaj>j < » ? It i hjIa » J « 4jjfil2 I J I Uiau I 

5 — a.jJ SjUI „i ujSJj ( /Vo yj| "\o ) ISjL».JI <> ZA\* Swi 
SjatLjyi C j_£UI U1 < uLatVI >>SY ^i AjjL^iil i*±A> l^lj ^ IjSJI 

<<U^llJ 4x.Jfl l^ji <jj!jJI CiijUJI u/aJ yli*l u.»Jml I ijjLaijI Ci ■ i.jlj 
1^1 l*S t£J£.ULllj (^AaJI (jJAjiJI 6iJ £23 l$iU SJLyujail CilpUl U'l 

J ^- * * 't".j Iajjj3 <JL^Lj <z>U^UI u^>> ouSu La Sjlt^j 

yrtSVit yojVI pl-i^n jjlt Aj^UI i_iLuuJ Lajlai < 1^1 - tf -lUmi.II <_u^jXll 
< VJji 4au^aJII CjIjUuI ujuui fVAJuu Vaa l(]h« iA^ l^jjl_^a. 4>3kjJ 
Cl jaJi tfljjj ^lll Cil&Uill (JJjSj j^i 4j/uuil Cll jUJI 60A V^"*"^ 

_._jjS jja yJ*. ^j3aj ylll 5>ut.*H SjiUI i-i^JtSj < 5j5UI jjjj Lai*. 
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Old J-iSu a t a « ll iliUI jJa-jj mOM i j j < « LjjSui • fwL <_>jlill (jjt 

^ill. *jiUI tr **«: US « ( 6T _ ftT j^ ) ( T T » LyjSuJI y» Sji^i* Uljj 

^i* 3 - (5'jLa jja. JaI SjJ <>» yl jjil» yUaiill <jl iftj ( L^a IjjaIj y> ) 

• Z±A1\ ,> yljjSill (jlcjiil j^jj 

: SaLsJI jJ^tl 

i ^Aj ' (JjSIjaII lflaj5"» yiJI 4jl t cill Jl^ll yA £.lj^ Sue Oa.jJ 
jljil iia^j « (j Ilia 1 6J£. yja 4i>> ifi Jj£ ^Jl JjiijJI jUaJI yA f"jljjj 

a Tephra » <^jij- aJI cil 3ill » f— «.b l-^JI jt__A> SJ uJ! 

^jljjJI cllsJi ^Ijil aa.1 ajjISjJI JjliaJI wf joju J aPyroclastics » jl 
.< (VY J£*i) ^jIaSJI <UaU j1 AjjjS jkLu^l ^-aj « ajjUJI jjc^ SaaAI 

.< »ljfJI jji IfiljjJ p-UjI OJ^j ^Lll SaiUI yA A n\ . n JjS &a (jjSjjj 

Sl_3S oiSljJ! <-ii33 ait 4x>UI <> SkA.^II J3SJJ ^Jl UUtfLj 

-« ^JtlSjJl ^mi II 9 u n ,iu i Ifilfl ( (jni>-> II f i %-> i JjU ) Sj ji . «il l »l ja.Vl 

-jUjJI b (> in^-.n oLuS gSij j3 US a Lapilli ^IK.M II , ^1 
jiUSu JL,». ? rj Ua_ift « yJ^jJI jL-*iJI » j Cinders ^ilijJI 

.(>» Oc.1 mm (£JJI jUaJI J_la el^l «i Ifiofl Oxj ipUl <ja Sjji*-a 

£a <_sVT Sac lfl"-l-"- ■-•«!• 4iLlalA fjl£. i-i.ojS «-i OfUft CuUi yiSjJ 
* vTiljVjjJI yA (jJJ^Lll Ctli* JjLu jjUu. uwj 4*^.^1 Ciljla jJ i S JI 

: fcSlStfll oljUSS^I 

^j-Llaj *JjSjA rj-iia ^Jl ijiilSjJI oljl— a^iVI fi ,. » il B ylaj 

SjU3.j slii yA SjilSjJI jI^I ^jAj SjjS^I ^jiUI ,^j ' JjjS-A.'l 
giLj „3JI ijilSjJI Uljilj « ui^jJI J*?JI **3 Jifi. iAjiJI ^.11 uUai 

^1 aUjJI j\ *j^J! (> yjfiu IUjj^a SjUJI ^jj yijj 53jjkll 6i__fj 

jl UjUlil yjSLl j2 gbikll liA JlftJ < yxijUl yA iljULi CiUaL 

oiVS U , 3L_iiU LiUjjillj iulxuSJI cliuJI w*— tfUJj UjU 

1_2Lj>j ^jjiJI ^Jl Jja3 Wi^ ur-i-UJI ^jiJI ,> fcji&l 5AJI 

* p-jjfj ia^aJI ya 5ajU. OJX.HJI f-j^aJI uUuli Ujaj < 4jjU^ail 

.0* Sj^ cl jaS £ >3 Uoit oj^3 U>U J^^JI Cs5 ik U1 

. yijVI Sjjj ^ ^jjAJI yA XJLJLu. jl iu-1 j Jjii J5U\ <> c>> iyi 
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<> C >L oS-ia. ^a^JI ^«J| ^ , Cj aU1 U^iUI J1.UI ^i. 
<> o 1 -^ «i»J* jl , WAT fl*. Ij^jLiuI ^a Sj^j S>» ^J jjiuiJI 
ia-Luu, ^kij « UK-, » Jij. VJ i j^ ^ J>„Jfi cwijj uSJI LiUI 
01 ^ Sj^ JM j dl^i U.U UjSj L£j , Ujj* Ijla ^LS ' \ • 

* trJvAfc}^ 1 6*jJI J^- SjjJt otijl ^i Cuda. 3o2aS, Lv^ia. 



: Pel&n ^iuiila&l' 

5 -«£ ^^ tijSjj L^jju al^l jOk. ^jUiil ^IS^ Laj jjsj 

<>j , J>S i-uJI <> SjjjjS UJaSj jljiilj ^KjJI jUjJIj cljUli ,>. 
1 «2U3 o-u „SJI u^ljJI ^a ^j^ .kaill lia cljUiil Jl aSmi 

IkLua SjLaaJI 4jl ja. ^d 4ni ? jl,l CiljUJI «£».laj jl < g'-~~^ Sjl^ua. 

' "»J«JI «i ( <jK>JI SU2 ^ „jj| ) Salj*JI iJJSS I4JI A^il |j^ 
^ *.}*• ci«ul ^ifi ^.joi liiit £,jLJ| jUitffl C>Ai V 11 ^' t^i 

U* u ->.« JsajJI liA Ciljl—a^il <_ia.L<u La Luljj < 4j|j ylS^jJI ,)*. 

ijijS i^jstu yjfij « ami j^tJi dj ^sis^ii jLxiij oijUJi 

WY fie. CiljUilVI 6ift <li»1 JaA ija. J3j « <jL«"VI yjvr " SJSLv 
a— J4JI jja. <>-*» ^Aj dxLAtj\X\ jja. „i ^iu ^IS^j jaijl Ujjfi. 

tLJa ^1 .^Jii fi \Ao\ , VV\V u^U &jUiil ijoa. a*ol « *aj>Jr 

jli 4iSlj , Ij^U. juu^l <Ul y-UJI Uifitlj La. JI^U ylS^JI ^ tA 
>-ia.lwa J3j > LLu Jiaui'l OS o^JjJI i«3 yl Aa.jji \ A • Y 4lui Sjuiu- 
CiigoA tpJIj jLuJIj SlkLJI ClIjUJI y* »lj^ui 4aL»jui Sjjlll 604 
1 «v|_Ja.VI <j* LU^ puM- M JJlJL La CttSj < jjjj yLui 1 4jjj-i ^JL. 

t»J ' «^" ^ ukl " <> V— «tfl tfA u*La CuLu <jl5kjJ AjjJaJI cIjjjJIj 
Ct\xaSj 3j > »a-waA oilS <2jLJI Aal jja ^ ^L OjS iljl idLi^l dJj 
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: Vulcanian ySlSljail ia-aill 

I * j-— ■««-" «i"j *-?\jj^l SjJO-i ipUL Jaajjl I Oft jf^jj 

ylSjJI Ajiji yi <Kjnm SjvuS 5jiUI yjSSj < »I^JI o**^ 3 u^ >>./?»*? 
SjJ&JI yi JjlA JiLi. yA AjJlj SjjS JS «±»Oauij < (SJ^J »jji «J£ ^ 

yA SjajS CiUai oljjlll y» £^1 '<** g^J « ^"J^ 3 O^ iS*" 1 ipJ' 

h-'H JUa ^j. ■ i»^ja CiIjjA l$J^ CiIja Sac UiUxjl yi < <-ijjfa » 

: Strombolian ^I^mji^umJI laalll 

Ulu ■ «l'~; ^j jdluta JaLii ilia. yi yjSljJI 6* J«JJI lid 

, yjSL-Jlj LUill <> JJaliU oljl&j jj-33 ylH SjjUII cySljJI <> 
JViXI J ?i SjjjaJI 6oa yi, « 5J 2 *- 5 J^ tflt^UI P^kUiJI 

: Hawaiian ^Sljt-fJI la-olll 

gbbuu ^illj ^jjill *iJ2 *jiUI ytfjoJ »-L-oj4 P^jl^JI .kaiil lift 
S_jM1I {tiLjj < (^jlaiiVI t-ftlaJI <> Jj3 JSl <iijJa.j oljUJI «Jjjf* 
ylfi, JjiA Jit*. yA ^J±»W» C^" ,i, J aa ' J^*la,l £A SjSjill yA Lulj 
SjJLua oljlaJil 4jjl£jiJI ^jikJI ui-kUrtJ l»JAftJ ' Jja-H ^^ 

jl S^j ^i— 3a (Y<\) ipUl Jii2 j3 yUlj lij^l ol^UJI *_u-u 

lljJ tij^ta Jli» yuta.1 yK Lujj « ^tjj^ y^*^ **** W* Oaajj 

^£j uj SjjI .r.J« ift^i 4lj i >^JI jckui jX>a lji» *W« ^Jl ^iSji 

UjjSS lu-lj -tul^ V 1 S J^' * A ^ JI 6iA J ' «=iljl»>L£ A Ifiaf*- 1 



jia. 6* s-Jj^i s^^ 11 **-*» ^ *'iW» 0^ 6* a»UJi s^jii (T^) 

• ( ^jM ) _ t |J>-JI i Jjla! u^^' v'j" 1 * iLil J 1 O^' 



^\ 



: pitSjill isUHI &* iUuliii fcSUiJj Jliiyi 

t lji1 ^1 Lava L^UI Cji Lj ^ilS^J) i^Liall ^ ^ 
(jjsj < *jjLjJI JciiVI j1 « Edifices <j:15j__JI j-jj^JI „ ^ 

(ji ^i ^'^ u^-" *j^UI O -1 *Ji^ oLjL^iaj iijjij Ujjc jj£H tr*j 

. (j^i j J I jxi-siji t j t a . «" j S t jU 1 ■Ua'j O vliia (JSLii ^jic ^tili'nj ^jjjtit 1 1 f" jaln 

f- J.Ma y4 CjJjSj (jJj < fcU* J ■*■* jji^S I— ill Y " AjL-UJJ. (s-Lc- <J-UjLl 4jV 

jj—SIai j_j-j ftjjj£ AjjIjLi i—i L.O ft illutj i » , i -. " I ) liAjVjJI tj-* £jj=JI 
LjljU 4 ^ . j fl j Lii^JI yi < ullLjaJI <j>Aji> » 4-iu (Jj*j < aJUJI j* i£j-»1 

: UlSjd! JLaJI 

ijJI f ""'" 'j ^fj^jA CJ^LJ V^-* E 3 '^ i> ^j^ 4 JLa?- lf^J 
. (Cinder Cone jUjJI Lj^k^ jl ) Explosion Cone _,UJ^| Ljjk* 

. (Shield Volcano ^joJI u^f 11 j 1 )Lava, Dome !jiUl o5 l Jf*b 
jj-ft JlfaJI (j-* £.j^" '^* E.^^J ' ■ Jl — ^-'j lt^^-H jL— a-ijl Luu C^i 



\y 



i.jja. ^k iUa tfJj^JI ctiillj *P*JI ^^M" J jL £ Jf^JJ ' J* 4 
J** • j £feUI u>* « <*?•> i^?- » J y^ 1 is* € J JJ4* J» » *^-> il 

*1 SucUJI o-f^ l*jjx> «a ( t^-jjJI JwiH jt ) ^ *A» 
Jt^, , ( YT JLi. ) .Juki V" 4 * 3 'J Wj** la » 1 »" ^±9 "-^ j'-* 3 " 1 
oLL-uVl <> ji£ Jot 6* uA ijllSjJI JL?JI <> t^ 1 ,iA 

: Volcanic Craters <Ui&^JI oUjall 

&mJS,j'., "Ui^a JL*JI (^ uie. £2 t*3JI *f^l oL^Uiil 6JAj 
^»L c^Ii oU^iJI {Lis-*, , cUjiJI *fe J5U. 6* V^ 1 CJ UJ - 
l^uJj ji»ji>S \> L»>3 tf o-jCu U IjjUj , j*^ttl ^K^l J»LiiJI 

♦ jllftVI <j* dll» j-oj 

: Calderas oJjMllSJI 

fr» ^J* -»MM ' iul£>JI Cl^jiil <> Iji^ jjfil ^Aj , oiSl^fil 
tf>VI j tf jUiil oA^Ji ^^ l«B yj^ Jil\ IjiollUI : oljiJlSJI 
^3SS ia*2 IjjUiiVl cljeolVlilj « JU^JI j\ jL^iVl <> gSiS ^SJI 

v*l yls^Jl ,> J*VI ^>Jl jW^i Uiu gsai kj^ll j1 jl*iVl 

cJ^aS d 3j . IjUli jiiua^ 6^Jf J^ 1 "^ ^J 2 * S -^ 'jlf^K 



\r 



3^— i>ju re* y* VJ a, u „ji gjsjjj ^oHiii jiij ^ aUjii 

UfJaaS JJU 0$*x. ytfl o1jj53l fl*J L^^UI lift yj£3M3j t SjjaJI 

ySLVl 6aAj u-jVI u* yi.1- »** jl 5.^1 J[ hates* cA$\L tjjs^ 
yilS^JI LL_£l!U *ij "5J— » £.13 ^aj • SJLJI -jfcWI » y—S 

. . : Fumaroles .'"; t UhH 

J ^UJI ^ Auulj y£#J jJo*. yi JjlA jViilL yA. . 

3L41S olf4j olii.1 all oAju y* jUJl duuli UtU fjj . oljUJI 
. « Solfataras . y«ljl2\iJj*d 1 u i • - * j <ujji£JI 

>a Ji£ ajJ»j *J**i lia»Ly» ui^ajl »Ul. (u«m LaJA yj&jj 

iU-" ^ ( o-L-llSjl ^i JJ4-2JI jLJI g^lJI Ji» ) ^uliJI 

• fl a-.'. -MI ySLIj 

: Geysers c»ljf*>Jyi 
U jSS yill jLUI „* cljljill UiSj , JaUiU uiLJI »UI jl^UJI 

(5j3*i a^a.j Ja^*£ £*2*-J 5jjU. jjc. 4a.jJJ 4jl£jja .yiajVI *jl^* Afcji 
^AjdJI P-l-JLI y A i iii j . J^jSAll 60A £l3 JCUA « j^aJuaJI yi ASxua SL^L 
4?.JJ \ * • ) tfjUl *UI yU*. ia.jj .<> jjSJu yJfcV Sjl^a. <Uj.l ltr ll 
JaJuiJI uifuu AjSaa £UII ^i 6^1 j^l' Sija-JI 6JA {t^usuj « ( Sjjjx 

■UU jjjLiJI ^U ale. olll joajj Ujotj 6jLu (gill pUI <>» j^aUJI 
jciUI liAj « o^jVI jJswui j^l 6^Lu (£jJI »UI (j^uu j^aao l T H LU 'i 
jUJjVL <J^uJI JjJuS, pUII {Ubuuj iii^JI <> IpJ^a. uiiaLj ^Ul 



Ai 



•A-iW „i < j^iu jjjc ) jU g^ui, avT ttitt, sj> 5SU ^Ull 

• u^Jlj laiiLjj^j laiiU.1 Ji. 
,<pj| dl3 Jl» ) ^IS^JI J.UJI j & jl^i LUUi ^i^ ^^ . 

Jila fci « pltoiiies iuioj oUblt » j\ « Hot Spots SiiU- 

.jUJl <> Sj4£ cU-S Ifj a*jj tf jl^JI JLLiill jiili* yiuuj 
^^.LllLilj luiUjjiij laiOkjlj L^LUS JUJb ^ij , ^Juikll 

. JS 4i1 ,>, fi-JliJ » iylja.jjjadl *itkil Jo»*»£ jUJ| |&h fla^oul 

; Sj;uS tu3 old UjLSaI ^<Lu Vj la* ajia^ Uu*lj3 £,1 VI i ^ILK 

• iUlui* X31LJI. J£Uu J* ^i 

: 0£W cW 2 v^ 

*i1 aj^l <> 4iU eUi ^j j J«<«5JU 5jl4^J| l£i3 ^ $\ ji*. 

Jib iJljijJI oUjJll yiju I*. JIU3 Jill U.JJI <> dlj ^ [ZLA 

£\ UljljJI ou.ljjJI <> lfc»k J^ Jill JiVoIl cJGj . oijVI 

jiiai 6* *i1 Li , yJUl ^4 U-> J^-^a S^J^JI OjS JLII jIjJLI 

o^j V ) t>ijVJ J^la Sji& ^L^V <> ,pt! ^1 ££** V SjU-JI ^ 

djiuj i^jSja £l jl ( JUjLZ I • • ^Ija, £c lAja«« J*fc Jjjj ^,1 

>tf l& JflaJlj , j^JI loa ait iuaLu.1 cIjj*3 Ufl ^j^j 3j*»J^' j W 
cUIja <>j SJI^ljjJI cU^ll el^Lu. <> 6JA1 ,^1 lia 



.-Vo 



u '- -?-.H toa ia^a j2j . S^SJI „i Siuta ySUI ait JeJUiJI yi yU*2i 

SjL^ yJI tf>J j2 jayuaJI jlfn-ail yl pUJLaJI y*uu yijjil US 

< j^i— sJI y* 4JuUI yjUU yiuijl <£ji jlk&il <jfc OAJJ SjljaJI „£ 

jji«. 1 ( jo.HI j jLVI ^5 SjljaJI ciUjj y»U y* ) <J*jj*\) y** 
y\£ lit* « jajJI jLajl £* EfJ«^^ ^jb* **o J ^J 3 S^ASJI. 

jU-»fi.l Jift Jji—Jl Sjlja. i»j4 yU Uiaoit Sj^aJI SajJ gUjjl 

6iA y£lj « UjU_«»iV ^iSS L?.ja4 5JU yj£ ljl» jLS Y« ^Ji J*-** 

y\ Jl < Ujik. til^JI JfiUI iJUaJI V^ J#— a ' * U ** jJI J^-^l 
Ifl ■•■;-; tf jJI jjlxll JoJuAll yli I jflj < JO«j3 j^i C»_>$J-»il Ijl ^jiwuJt 

I iU . jU-»fll l+jd Sjl>JI jjUi UU ^ ^ UjU-ul £!** 
y* I— * yjSS, .*— 2 fciA-Jl' aljll u^ U ^IS* ■„* U^J\ Jb 

♦ Sjlfliall- 

jil UU» i-ij>>* jfft yjSljJI SjI^ yliisdl jJ— J.I Jl jj Vj 
£jSj aS US « oaj <->/"£» (J yill "ULaVI u«»jVl Sjl>k 6* J»j^ uj£* 

*_ «,AU .jvaUaJI y* SjOAjuaJI CiU*SUI JjUJ SjtjaJI filjj y* W 3 ** 

* t>2»jVI JiU 

y> SjljaJI 4A.jJ|jUjij1 Jj*» .LuijI* yl CtUuUllI ClJfbA 42 j 
Ja*JI £a JaJLAll jLjjl t-iunij « ll*fc I ji» V • JS1 *Jji» SOa.1 j ia»ja- 
yiUajl ii»Oa. U I jli < Usui Oija Jji— Jl jU-»jl Sjlja. 5a.jJ U 

j' fl •-•■< A^jJ ^i UcA&jl ^.O^ <£llj yli gSl^l da.1 yi JsJu^ll yi 

U U dUi yJI SiUiVLj « S^jua^l 3JLJI ^Jl «J^3 ^o-y U* jA*JI 
5jU~oJI yjS3 j«ij SSjSsJI ftOAj i Sjljail P(^Jj J-s»j* J>»— ' "Jf 

• J^Utf Jl jl Sj%Jtill y* SjjOa-* t*l>* tfi 

V U_«1 yt SA.J-?. JSVjj C IjTs?I 54SjS3 ij>i li3J*1 ISjJa,j 

SS^a. y* glu yfSljJI fJo** 6^ ^J <j^ (5^- •* « V^J* 11 S^UiJI 

jLa > ^jUji %ai yi « jUii f i> i y\, « s^jVi Sjjaii c i av 

J.-iU, SJU ^ « yilSjJI AilAUl ^Ijll oa.1 ulc JJj yk ( r\ 

5jj12JI al^aJI JL*j ( yUJjJI jj* Jl» ) Sj^jSJI jjaJI yi Ub^ljfll'' 

L_*iU ^ jUil Wll ,> j^ *> J^ ( jjai-Sfl JUa. y^lja Jl» ) 



Jl (5>2 j]J J.l^»j| U U I j£a, , ooi^l jUtl J SjASJI c ^ 

ju*s, « Sj^-ji ie^c j fia^s jJi ^a JU.VI ^ jv^iVi s^ 

j> IjjuS u l jl i y*j*a cmLui ut$^ 5iU j^j jmj yl 1'i^m UiU I i$J 

Cuij3 j3 y^La CuUt tfiu JJI Sjl^JI yl yjjSUj yxja.J.jxaJI 

l%>^ £^1 c^ ( U*Ui jji*JI ) ISji tf j u l^ C J jjjil Uiie. 

♦ ( T£ JLi > JLjlL-JJI 

yjj£ V U.1 j^JS J* Uul C IJVI Vu 3 * 3 ^i^ UutL-uj 

tlj^otflj JLmSJI S>»lbj SiDL. l«J y-J J]| ^KjJI jl.UI y-uu 

J £% ci^jj J& < JIj 3 ^ J* ^i 55 j*.c£b*[l 6* H-J-Jj *^j 

e ^laJI ftUjI J tf jil ytf^JJ y* ^ifl yj£, ^>JI JL4-JJJ »U3l 

js j>-ii ;u .v.i) i^bij t loaii gu j^j j_i» jnt ^ «>4 j»i 



)SiJ*M JU*»IJ «LmI J >4J^J yj£|jjj| y* »J£&H SlinL.ilil 644 
tflt {*"* ? -tf'j^a* * SiicuU Ja. SjiLaJI 4oila.jil i_j U . A 1 1 yuLutS 
JjjUI JjL J& ( HS&aj 5-J.U. 3aSKji lujli* ) SjjaJ JUa. JSLi. 
gjjllJI yV-k*^ <j1 f+U y-*J ' ^*V->t5^ JU-A J« IfilAftlS » J*. 

ji j^* >-vi u^ijJi Ui« y^i juaii j to ^i JLyUaj 

l^i ^^fcjJI J u i L m 7ij 4a»J A>*"^JI Ui^l^JI 4ajj4 ^?.Ji UfJJ 

c Ui.>ll J c /iiU <kii 9 jj> «J>£ djaJU tf alfll Wll c y u 1 Jl 

J ( X^uJjil 6J^i <ia.U«Jll ) Sjf^MuXI J>i_-w»JI J«luuj < JxmJI 

J d»j. J c^JI >Omu U*u 4 < U^Uj ^iJI _gjUJ JiU a^— Jl 
JL& ) USCUI UUli^, y^SI^JI 6* ILmL. 4ji* 4iU JU^iJI »l»3l 

.' • • ' "'•'..' •■.-.' '. .. ' • •' - :.(- u 

yaii Jl g^jS tf jUil J.L-1^1 Ul#JI V UAI yU jU-Si.U j 

. J^ill Ca*3j JUgJI yjfij djVj« u^- 5 J*}* U^WI J.1^1 

i r< « t ♦■•■<: . ; jj Xj^SS yMjjJ aUI JtUCJI <Up J» tfjill *i* 



^ Jil^JI ^J-_Slll. CF Lt ^lUS 4JJI jSL-iu £l IsJfcj .«.£#( I itf 3a. Li" 
fLirfl 6* g3l ^1 tf*l*JI »t»*jJI Ji>la <> < JLa.^jfjJI CiUjl*i! 

US Uc. jjjSj J^i\ SjIjj ^Ia y5H lia^ol aaa «-.cljfyl Vj 35 " ^jjISoj 

* C»tj)V. mi j&ic jli 4£jju 

, 'jiU J£^ L^* tfSKjJI LtiSJI $£» oU^VI 0^4 tfi 
oLiUI „i SjjuS SjL-i. ^jxuu j2j ciljlail ($1 Oj^ *^ SoilSjJI 

Sjjft' ,> Sja^S C.li«S Jojiui <> j^oll IJA iliaajj « cUjSU liljSflj 

jj^JI -^jSlij' , SSiliJI cljLJJI j^tuj iulijJI JjiaJjj aUjJIj 

r^LtV 4-aUaul ,> "Sfju LujU. jlaiftl 4jJu Laifc yoU. 4a.^j I'JjoJ 

£j»&ui ^lfc *a>-J J^*J'j *iil«-JI «i»ljUJr ya-yy d(jaJ3 L»aii^ 

j^aljbU >_«AJ3 liUAJ u2 IkwijSlI CiljUiiVt llU ^Jj < JLaJI 
jlajJIj *Jj3VI (>» 4 ^J » 1 11 Gitiula i_ nui i j j i.jimii Citjlui 5<Xai -Utlj^JI 

<> t*jfliJ ' ci^Hl o^ a* Saiae. ciljlt^jLS ojuj a2 cililuu, ^lc. 
'^5 SjL-i. u^ Vj SaLdl „i la» I2U&^ <>j£} <& *£UI v^ 1 tf 
• SijSLu* jLLU ^vju Uak. -.laXtin .,11- IjljvaV &a*a 4&1., c ljjVl 

j^-dl 6* J*** «a*3 0) il « SaiiA oljjit ^UjJI iLiillj 
♦ S*bjil glU-a a^ gu-i ola LU 5jj3 ajSs, cUill ^ S*iU 

tjkftl ai l«i*. ^UJI o>i^JI ax-iV^ili tf LS pltuaJll »J* ^k 
SUaJI j^ ^ U cbLsJI Vj1j,« Uj^Sj cLUJI jUnI ijil^l 

^i f laiWAl ^llS^JI aUJI t ljii yi^ jj^u^ , oljlUlj j^iJI 

jaAfJiLjiuj^ <l*»U alj-S 5jU*Jll t^2U^ Liinif SjL-aJI . »l^a.VI 



^Jajut ^i*. Lulu iUfl .tf-waiil ja^all 3£>aJ £li ft Ic <a.#j < fiUil ^ 
j_JmmJI Ji-Jlj Ujle. oajVI gkfcM ^ij^j (dliSj < 3iiUJ j| jaj 5jf£ 

• f l*JI JiliJI ^aO; SjjJfc ,£H 

: Sj^l Ul^If Cilj^JI piu 

jUiil fa^al AjLutl ££«j Ui 6j]a*pu<j 6jU. ,JAJ « Cujlwljlua * 

^k L_JUJ| uLjl j^Ii! L£ , ;»|j|J| ^i olji4^LS 3juA>J 453A* 
. jUJI LU1 L^j No JiU. ^i, , w > jS*^ OjaL 0,-»i LU 

^L-ijjl J-.j 5j^ Sjj^j aUji alj3 £& Vjl**. IjSKIjS 'ifcjd 



ujik.1 uyi^-^jiU- £}ii ^ ^si^ji o^l la* jii jsa , ^u^ssil 

c»\i» soft ^iis^ii j^Ji ^ i> cau c.ljjUisvi <ji *lj j w '1 
Ljj v . ti ^jiji JiLaii cf^Ji wui oijiil ai, ; jn»yj ,> 

.•••• * Ijjje. jj^id ciaiLj Ji\Si^\ 

€U ^U 4« N^N£ f lft ^V US ^lSj4 jU USjjiJIS JluA ^j 
. jU^JIj jliJI Cy v 3 — -s^ 1 SjjiJI 60A Jillj « OjSLuJI 6* r U 
' 3-3 cb* jl* T« • • e.^ 3 ^ J^' «> *»>»* afcU*3 j3j U^jill <> 
Aijlft JjV.) 4aj35 ia* jS cJjllI jj£ LUUt Ioa ^ oSLuj « J^JI 

3SUII *ua ^ij •« SjiUI <> CJ Ak ( ^V J^a. ^-L. Uul Ui>5 ^Ul > 
SjUl t— filiJb Sfi^jjJI J>? i-il S^tUa XJLLV^l, USal UiS^ 



• < »ui. 

(jlSjJI Iua„j < ty^W <tj**-j ,>«P*».J A* 3 <> s Jd^ ol»jLi*i lia*^ 
Jjl j$Jtf j2 ( „?*«• jSui-i* sy^t ljl» jLS TY* j*j J* juL <$ Jl ), 

JjVI fUll 5jU> aiftj « JU N • • • UJal *fl»j>5— i«ji 4J cujS3 
J Cljji o*Lil! Jij < ljl» tYo yJlja. ylSjJI U2 £U3jl jw-^1. 

• ySU }a»U\. 

^jk» c»L jaiil uilj^il LLilll ,> 6i>«-i j*J « UU \YY flj. 

jJs *> fJ~3 US . \JU jLS V* Jl No t U3jl Jl *Lo, JJIj. 
<Ji.\ £,** jSj «>«^JI J j^i'j J**-H La ,> Iji* 1 ♦ J»>-H >%.- 
\ r; -- tf jl>JI cliillj <jilS>JI djUJI u* SjriS <*u «> j^r- 

. 3j>iJI SUaJI CijaJ CiUUaoA £• Vf t a n^ i Uj Jkjil o* f4*» vW - *' 

ji aljiVI ,> joSS JSS jlj . cUUil 6* fcoiVI «> uiYSI olj^j 
jtoll <> Usl—i oUilf oUj i 0^>JI 6* Sjjoft c.lj^.jLS a*j- 
UUJi^j y>— »i)b 6^-ilj *m*J «> s ^ pUL-*«* .J.W 
^tlj S-ilSj*JI Uilll'^ Jftl ul* Uoi-1 To cU uij . ^aIjjIj. 
^ Y 0* jSl-SJI ^Ji^» cali US . C&SiM J,Jt J «a»»jA*JI 






■^j^j'tKj* JjLui^j cniiTi oi jl 4j*V»jft c>>^lili ja^u uii « ciIajJ) 

£*?£ 5al— *il >j« Sediment oUjj—jJI • f—U 4j| jLi; «UU Jiill 
Cttu^u^il g*j ajj Uaj£ j t Strata cAIJa > J&& ^lt ciLjjjujjJI 

(Lithifipatidn ja— »Sil fwiL v-i>u SaLuil «4Aj ) IjSlgu* flalJIj 
tfrilu yill ) jja^wjl iftJA, < (TO JtA) tujfjll jji*JI yjSj IftjU 
>.^JIj i«Ju^ill UJkkllj ^^11 .j-alil JJU Sjif»SJJ j^ljSVI 



oiUxjSj Clastic 5iSlSi ^il fit ^jj «Lj>m.^1I jjauuJI {uui21» 
• l^ujS .Jil\ 4j^auuJI jJj41 j«xmm axuL i^ua. dljj Chemical 

jt JU3 &* ijJlill >k*<J» UkA <> Sjjliiif oUjmijII iySS ■ 



-A • > 



jji «JI » f^LuU I4JI jj-ii ol U^V^j^ < i 3j3U4JI iuj*-_>ll* 

AojjjjijJI j^auuail <ijiU CilgfaJJ ZoAaLxll UjdaJI (Y) JjOa. (jfJJj • 
Aoj^xujJI jj> ir»ll th» ^juLuJI g^l^Vl O^jol > &>r>j (^L laf&J 



: Shale iialuall iliLIK 

^ ' ' ' ' ■ ■ j 

JlA ) 3a<vLuJ| ilikJI j^j , ^-iA J&i ^L. utLu.3 tfiJI ofUlj- 
4> Ailiail CttihlJI yju JuaU CiLjjlut* j^Aj ) JjLllI CiUjjum ,jjfc- 

aJUUIj t Arenaceous Shale *j1»^JI <liUI > j—U JajJI t> ^-jj- 

LjIjUI A I , SU1I » f^uiU &JJI c> Sj_ojS *-£•£ ^Ls. (jj-lu jUi ■• 

c Carbonaceous Shale 5j*a^JI <1aLJI • U1 # a Argillaceous Shale- 

3J&UI 1 fyutL <J&J*5 Aguoll&JI »2iljjJj$ y* J-JLt *XuU 1*^ (fcP*- 3 " 

£jja2 ajjj^II <1&UI ajaj < 6jiL2J ale IjjlL jl3J!»Lui SjJjjjSjjjlia* 
( <&AVI cUjMI fb** jV) »UI ^1 v ji3 V S^aSa^Ab. SaU jpLi- 
al^ ^11 U&Vjuya AhjaS ci^fj ■ Kerogen yf^jjjS » <>-",>' 



v.r 



CB^UJ AjjjSil J^i S AijyiJI CiUlAaJI Ol j j^uaJI (Y) J^Ja 

1 ' - II MMIIII I -~ 

: Sandstone ^i ^j, 

3 — iU»VUj . IjLiOil J^^l jji^Jj ^Ijil ^li ^ , ^^ 
J*Jt f^Ia. ^i iUui yJt LA.T ^L^JI ^^aJJ ^jl^ jii j3jljSll 

jAiVl U1 , *!fci* ^j^ jU* ^ y.^ji ^ ^^uji 6jUa (> 
^L-^^- J* tfj-^f tfl*^!! ^_^«JI j> ^Li. tJ s ^_^j Arkosc 

: Conglomerate ( Olj^^IaJ^JI jl j y«u«jU 

( 51— V ) L31*m,1 SaU*j J-*U*j Jl— ajiL LtX A Grave! Jjj ? 
fj^JI ^ ( u^^ajJ) ujSj tffjJ) ) jj^JJ obi [tjJjj jij , ;_.... U 



youuj i « \ulW5JI AMjuijil jja+all i yj^j ^ill j^j < 4jjUu£JI 

< <ui <j1o* cut£ <£oJI »UI y* S ^^ uj*** ajJLajSLII oLj^jJI 

64A Jxaj < jajJI >l* J(au! Jj& <J j l -> « y* (£jAuuaJI nil I <_luijXi ^Hai 

CiUi^uij > jl < Ajj. or , CtUj^u^ * t f « m'i i Ifl jjfcl him j1 Cililj^Jlj 
Sjl_» y* «=»ljUII 4»<»lV>""» U J**.VI tjill <Ui*1 y<\> « SjJLajSjJJ 
i A__jjja. <2oua »Lul ■* n J ti *i 1 1 "»^ jaali »l« ya *jxuill£JI CiU^jjS 
,jaj$3 jji J»djj JAoJI M3 (^i& Ifltajift -^Sjj SjloJJ C»jaj wuifij 

: fc^tfejl jg£ WLuSlI Jgjuijlf j$i**il 
: Limestone (£j*?JI j*t»JI 

GaOOo CijihIK, At J^A tX±a.\j yJ— *A y* tuiL-*«1 yj&JLij 

jab j>u I4A0M yjSu aij tfji^JI j^' <> ^-Jf 55 L^ ^^J 

^4 cUwlfJIj cIj*.I — uJluji; ^i!l Travertine upjiljlJIj 

I j^k* jaSj ($ ,><-*, jfi ^ jjja. >»*». y-»j « Tufa » iijUl yj$s 

: Dolomite caa^Ull 
CaMg(CO 3 ) 3 tsvpiU tfj-e?JI >-^*J' (— W I— ^ '-"J-^J 

• i^SJL (£UVI ljJ» ijO^ <ji^ y^l yia. j^lS Vj 

: Bvaporites oljlittl 

»U y* Cu*aj3 yjl—JL4 y* Cuj$3 *2iJ*"J JJ**" U*" S J^ t^J 

ObS0 4 CMj±i&\jCaSD t . 2H 9 o*«JI J*-^ yJij , ^Jl 
Nad tf ^i— Jl cW ^ culV^b ( ySU V »jf*-IK c.13^ ) 



\'t 



iijl *aj2l A »£J JO 1 J*»*{J ' djjtjjAj ^**jb U* ?J ' * ' *.' "J 

: JS* < l^jljlja) 

(> uj^I tfJf?-" ,*■»*■ 6* J"* j* «Coquina M»££JI » J 
«Reef Limestone ^U-aJI tfj«jl j*-»M » W 4 ^^J UI^SM 

oHj— VI <> U& ,5-aiu gi — -i ji v*^ t^ «>* « Chalk 

Jy^ll jkil ") . ( !>ix»Jj^l rf ) «=»^' J** ^ ^^ ^Ji^ 1 

'■••■", • < c^-r 4 *" 

: Coal ^j^J) (oill 
Aojj-yJI jj i.oll L*L~ ottjL J!L4 ^ a*jf j < 5cU~ll 

jC,^»iji v ,mii i+iji , sajjfi lM>« j~ <*j£ jiiij < <*>*Vi 

, LS>a. 1- — " SJUS jI>» 6* oj^y tf^ 1 gPeat Cl ±* il » 

jl^a £*j , ^1 ^1 jl « Lignite cuiaolJI . ^ iulAJI *L*.J.\ j 
,( j^JJI f^JJI j1 ) tfi^j-^ f-i Jl JmjjH I Jj-^ ciljffiJI <> 
f -*» jl cu«.!j5i» c^l Jj-^UI aUl»t a* Ji** 1 d 11 ** ^-V 

1 ■ , - .". • -. ■■' * • ■ - v ' ~» 

ciiSiji^JI » a*l tf>V 5i>^»ii tjW-J' Jj^— J' <>/ 

s i : r.".-.l-A«l JakjUJi JSUfll ,> a^U* <>jiij tfill «Radio!arite 

otLll » : ;' • UUb 6* l*"l**' uj^3 ^iJI « Datomaceous Earft 






\«o 



■'•' • '■'■"•■: %A>ii j^i^u ijiu^iii t^i^nr 

I Stratification, Bedding £it£ll 

Ck-Jl oo~ tf aJI .Bedding Plane jjkill tfjiu4A , — " u>£ 
U,L^ ju\ S^ijjj ^1^, jj^, Ja ^,. ^ V UjL ^ gji !.|f, 

J 1 * > V*W J.b*JI ^jS Lai* ^ ol2*Uf \^'j , s^W 
jl »UI 6W* Ac^v- o-2l3 Ji* ) cIu^m^JI J*i jl|^ ^ ^i! 

: Texture qawUI' 

Vf^JI Al^i 1 2i3aS JU^J UW US , ULAi U^-s .u^u 
j>^^JI f U^ <> .^ U lil L31S5 g^JI -JLu't^uij , ~£J|" . . 

: Ripple Marks jwiil aUilt 

cU^UJ o^xu ^^ij-Jl CiUJUl 6iA a*3.ul <#J, , ( U JS4.) . 

■' " : Mud Ctacks &j^| alaa&ll 

djJij i=,lj — A^dJ t \3 ^ et^- 2^ Ui^iA 1^ ^^ 
^J-3 t iLiVI SauI* JK_^,VI aj^j , t^u* a*. "Lsm efjUai^ 
J 1 * *»*> « ( r\ JLi. ) 5iiLil 5k- ^k. Jajjj U3U ^^^ ljfki 



>'X 



: Concretions IijaaaII ttlijolt 
J-*J\ j+allj tfJi9 JI J**J\j ^JL 9 \\.l^Ul^\^,uS»*..z- 

j„,iw.rtll y* utl'rt^ (pAj SJakit, jl 3fJJ& 5jjo>*o f Lua.1 ^J*. (£jjai 
SdU. oJ^J ( ' * J^ ) C»tyJ yA-u fLaa»VI ftiftj < ;Lj JttAj.($oll 
qa CaUjdil <> iilla-a. fLw*>1 •la.JJ.J <(£>aJt SljS 3j1 j1 S^jia. . Jja* 

l^J^k ($oll ja-uJI ua *-4*o^ clijoJI uVj ' jM Sac. ^Jl f-a. Y jkS- 

• ( CiUlil J*lj« ) blja> &», >a— Jl JSCu Uok. Uo»j ^SjS <L&< 

: ( U^aJtl CiUijJI yi ) Geodes Db^aJl 

Ujj* ■.nc.lljjjBl Ail^l ^IjlVI u»*"4 *'*&*■ V^-^ 3 U JJ«? 
cl 3 j^^ll U . tf>>UI o^JI «> Xil^- cl^ja j^l JA-lSVj 

OUS IflU ( AXfc^iJI Uikll Ji» ) Sjj-bJI Ul^tl &» jf£JI tfjSail 

: Fossils oL^aJd 
SLVaJl U-JI *J>VI saUll „« cU^JI js-3j « o^jVISjAS «i 






N ♦ Y 



„i $J^>« oUjAoJI J&*i,, « ( iY JSL& ) UL3JI Igai lU», „!]! 
^A 3.M ill iUjVl «i Cw&lft t/JI Cililj*aJlj ,C*UUill £4 5„k*m> 

: <uy*jH [ C»UaMi*ll 

jjiiiiifill ^i <alilaujwl Jic ) a Fades 4aadUlt » fulls**** «Lw»j : . . 

lj*u Oaj UoJA c ^LmJI jjiiill * £*4ajj . ( IV JlA ) CjSjJI 
Sfjj—j JJA«a ^i &)iajl <£jLuJJ jl ja»uJI £jj ^i Lm,1j jl LjiU. 
51u ^a tiilii.1 frc giw Ji j*i3JI loa Jl»j < jwwJI 0*411 j^p^ES 

■..-.♦ <H JS-&). 



W 



(JUjLuil Jto&il 



^i cuts j>auu» „* Metamorphic Rocks <S J aZi\ ,*>»— Jl 

il*J „ll tfJjS Ul&ill Uj^ill 6i*j « J»*-aJlj Jjlj-JI ,> *JV* 

JjUil >-JI Ugl J*Aj tf All) *JL-JI ^i— Jl ^ SjiiS cljfAS 

< Metamorphism Jj*2ll> gU»u»» cum JIjS olj*uJI 6JAj <(J&£*U 

C% &1 « iK-Ji uWt uij^j t l>-J3 „U « te« » IjSlSjfll u* ) 

UL&i clj-iiS JL~\\ >— 11 c.j*s J>-*aii *JL^ d^J 
j— a-JI Jjaoj US L*l^> Jj»ill jju tf^l j*-*JI c*— i l#*j 

: J(p3if Jal^e 
'i^iHj'T 1 ^ l ;-; < " cAi~»ll IjjjS I^^jj J>*3JI £-2*L» 

: Ca.jJj J^l J*UJj yJ—VJ ^-11 



*»>* A- •,^Av tt» Vu» tfjlj* tf4* JJU cuia* J^Oll fit j*oj 



V»4 



j^^il cOj ,> UU1 gS3 i»i*i l^L-^ Jill Jj^ill djjiis 
Jfl33 yJI o-jUI Li*Sjl jUfcl tf j^ , J^l >~JI jLu „SJ| 
Sul_cl ^x^j , $1\ jL^il fcj&l OJUil <ii£S oil* tf ill ^IjiJI 
J»>-AJI tfJ £ o2j i Sjuoa. OjU* ^jSS ^1 tfa ja jS LS jjLUI 

£* ( SjU-JI ,..->! .r.- ^Ul ) Sjl_aJ| SJiUI JJL^il JcliS Ui 
JIjjVL JiU-VI vjxum ai IoAj « I^Lu^ Lajf*3i <kudl j>i— Jl 
Sjjj* ^vallc. JUjI ^Jl tfjjj (jlj^j jjju ^aj « Metasomatism 

• iii t^Uaifij ^-unr j>iii y5iStii« tiiivi 

: Contact Metamorphism yuLfllL <J$*1H 

' ^jAjJUi jiukoJI liA yU ($jU rtnta > Jd>dS (j* j'VirtH' (jjl*j l« J*ir ■ ■ - 
Sjl^jua 4f£ C1IA.JJ. (£ all (£jfaJI J&aJI Jj}»& J" Idiity i J*L& jfall 
TlI " '-^11 CiljlfculuJ 3a«cu £►» onUoil jlLi Jl>j JJj < SoiLLu 

jlki 1 ^4 ilaJjuuJI &ljalli jj ^ i al l c*»aj £j£j3 olj « ^l^uijJI 

• ( t:0,JJMi..) $jjU4I j^UJi. ^flaked Zone , ; t>?!H ^iJ| 

<*" ,0» J 5i I** JjM' J^aU 4aJ0a|l CiLjuoJI (jfj Sjl^^JI Jll^w 
SjuOa. SjjOaa olji^L (JJjSj i_Muij (^jil jjo«lJI liftj « 4j^Lj Sjl&l 
4AJ0J (fkaVt. Ja^iJI qjIu jjjjiS '"yJI - (^Jjf vij*" , S j^ ^»'a^ 1>1 

Ja^ail ^Lu^ll uu^jl(l JiOM (^Lft UjjUi Jkij ^OJdi. -SaSUaiS 
•■■'' .. < . r " * 5JLJJA ^»Ua oi^ai dljj tfUaVl 



^v. 



: Rgional Metamorphism ^SUalll JjaSJI 

£■**■*- (jil*J ^M*" «£|ijj 4 t.uil.oi ^Jalla jjfc JjpJLil 1 04 A t '~ « 

ul < 5jLaJI Ji i i3I.h U (JJjSj JiU. (£j3 orJjSjJ A^J 6* jja—aJI 

Ujw^Sj 3j>Smu»JI ciULUI »U2u| ,> <*3lill SjjjSJI LpLwaJI tf jjj 
■60- a \ ' j"» j «. Sai** j 4, « .mi V . A <u1^aj Cilj^iu £ijja. (fJI LajU^jIj 

«aUjj tijLdl «i»,Ijji> Jj^Jtu SjIaIj < Jilo'il ^1 oU>iaJ JjU* 

gjli illijj « ftuUI <=»ij^lj v^b^ Su ^' «r»***3 Jjaall »li^ 

: (Foliated) tijjM UjJ^ttl jj***JI 

t#* '^H'OJ g> <■» «' " ■ fi. <jjUAI Ldi C ip>UU"i SJ^aJU Jja^o ^6 j ■ 
io-LuT fcjjil AJujI lilllAj < ( H JS*i ) ijjljl* ■UiljA jl CiUxU 

Jtflii i-ij**,--. o^ta a 1 " a i J ^ JI J irt^b tfjlj-o' 5 " : Jjj^ 1 u* 

* 6J4JU yill AjuLlJI JJ^.rtll (JAAJJ JAM. l^A £ji JS ^L Lui 

. : Slate jljd^TI 

< 3jia gu ii 'n jl^JjVI jfA%> < Jjt*ill Cmojju Siaiia SiAL jA 

j2_*ialL O*^, « j.-^Vb j^iVlj u>i_ *-Vlj ^jUJI' UjSSI 

ijiU Ij 4i*^( -^jUII JJLiu £a <U=JLU <j1 uaj V tfill ) tf jljJjVI 

• ii-u»jVI J^J Clj^*jl 4fcli-»j J3WI uiL-1 aUj yi i*ali 

. iPbylHte CulUJI 



n 



O jllj iH £.1^ f^j^^J : ' ^*M 6*. *?*»•* £>Vi£ a '. U >?>J' V."".' A«* ak 



: Schist gbuiiwiil 
L— U-1 yj%> . jljJjVJ Cy^i tfAJI <*Uj 6* J^SI !>£»* alt ^jS* 

gj_u<jj| 1 fL-uU Ui>_JU lg>-£ jljS* VJA»JJ (fi *^»^* yjl** y*. 

j^i--» J*aaS SaUll ^ > ( £"\ Jti ) a Schistosity ,"i»n.Vll 
j3 ySJI u 'u , «jA JI Jj^UI jl ^ijill cUji— JiU. Sije-a o-u*Jj| 
ji t««£ jljd^VI y* Sdlt JjlA* CimivAMj i Zjtiajk j\ I.*—** yj& 

j jm i. rt {r maj € c»l ui> II <Lid *jjIj jjoma Jjau y* Lijl yj£u 

Quijijillj y*l' jU JimjMill J *» ■'**■ ■■•'f (j>< .»U i_iiii^ JiiiUitJI- 

: Gneiss ^uU\> 

i t.nljj < Old*! (i>^> y* {*** «S*^jJJ^JI Jfj^ *Ji» jV«» jA 

jl Cgjj&ll Jl» <USb yjU» y* 3JuLj* ILjSft a >?-.Ji J***ll 'A* 

iLyAVl »oa yjSS U IjJSj , < £Y J£A ) c-il^JI ^ cuSjjJI IV 

Ifil VI CuutLuJI 4uM yulif fl^tVu<MJ yl fifJJ < 8j«m i jl 3jM»» 
Jj_j j3j < Gfawtu&JI •U^au yuijj.AL^iiVI CiljjSm* J^La^ Jirttn' V 

C& ji jl . J-uaVI trfj-oJI ji-JI «i JfkS-u^j ^ 4L.rS.Vl 

j^I 4a.jA* J>ajJI y* £»Slt u3 (> ><ulll jj> m yli tit <ah£j£ 

* OjOaI (jIUm Ujall AajII CujSj olj< Cl u i J j A H Jja^a 4i» Cult tu- 

(jl j$J&3 Vj i^ua gxuu jl (,& J&& Ifl 3Jja1» j,jfl-a ^ 
&JM Itljjl 4, t ■ W tijjll J^t j jrc .i il l yoJU yl y* ftjlljj « Jj>» 



jl >-»Vl jl ^**VI y^UL >*aJI tf-a uil^l Jj^jj.. y^ill) 

'■'-'.•- : Marble fl a.jJI 

Jj O . p-4 {M*u,9 < *J j ' ii'i **n*Tii A*ibix3k jjlu.4 (£j±a. ji^a ^A 

tfJI tf Jji liAj; j^lj*II »aUW ojSujj « cmaj»JLjJI jV ^ jjaJI >jjJi. 
fli?A>.« 4»*SJI U**. JiU. yULUI ^ cLjjtoJI jja.j JiVj j*.. 

: Anthracite Cuuljltfl.' 

jjilj £— »J yJJI jt «***,£»*" f^ill (£jj» g-»J iJaa Utile. 
tfJ-9^JI f-a^JI jl Cu*uljiiVl yJI J^aJj 4Jli SjljaJlj cUUiiVI 
tfjlaj Ajli fuaiill ya Ajlft 5—a.jJ yA yilx, UA <iV j t ( TV ) g*jU 
• SjjUuM j| jJLl fJiuL* JjJa J*J dLlij CuUJI yjJjSUI y» SjjjS 4a«u ylfc. 

: *%*!>. 

AjUj Ji» VjJ&a Jla j3 Cuiljall (£jl£*eJI (UaVI yl y* f^-^W 
diiljaJI yl yjJJSaJ V y£a.jl£aJI yAAj yti j^fc yftlill yjill' 
"ijlnr Jj*>*w y* U^ J^"* j~* ir» 4il £fjjJ»ji&A f^J ' (£J" y**»l ji. 

6 ja Jj^alij ULu fj+ill jjc. yAj < a Granitization Sai^aJI »■ 

i-UJjJ SjL_X.I «i»jJ*J yjjSaJU »LlaJI uau y^Li UjjJ&j *uLt*J| 

US , ( LS> "UUJI jl ) 4. 1, nil SJUJI yi yJbj Aaj^LJI c-uSljili 

(jJluIjj* j.ki<\ yj£» yt jji«"II ATujaJI rtilaJuAA yjJ^T f-UIt ft<, ta*in ii. 

• «U»1C y* jUvuaiVI (i»jJ( jljSftVI yi ia.VI yjJ y}>^J ja«^ y*- 









J^Stl j^aII 


^UVI ji-dl 




: *£#»*> 4**^ 




| d i ill i*i 


: 4jjU j^Im 
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.^ilS iku.1^ fjJI ^.^jAB oJljU j,,i-JI 6JA, « ; u^jljaaJI 

« 4^jj£UI SjaU&JIj ijSlS^JI SjaUsJIj oUUI : <^j*?> J*l^ 
-a Tectonlsm iu^JiSUI i>L_kJI » £,\A ^iLJJI ^aI^UI *ja ^ <>j 

* J.>^uJI bjJ&l ujow jU»1 jjyft ( *Uj ^3*3 AjkjtVL < ^iSj » US. ) 

: <tug3£UI SjaU&II 

: ^m j" ' ti Ji^j *V*i ^? k J' J i SaUJI ^a 3»ujjSuJI ol£jaJ| liaaa 
.£.0*3 ( J3V3JI Jl» ) 1^-j ^lj , Xij.jL X^a) oljtf JiU tfllJ, 

■<ul — Jl g\ « Epeirogeny l^-jjjJiS S5, =JI L»—»j IjSj ^ 

'« Orogeny Sj^jjjVI » 5£«>aJlj (^1 c^' *^ ^-^ cr*J> •i'j 1 *^ 

• <l«J*t ^ iuiU 55^ „Aj) JL-J1 UljJI.-tft 

, tf jl*» jjl U ^11 Sa^xJI *-»a>9-Hj £lj*VI W^^-» tpJI v t, - iuU 



JLpJll P^LI^Jy yA Ajoxa pljatl (fA £-ft}UI 6JA JA&j < ^aoJI rJajuc 
UaUj'l^.llI Sjjjdb 4j-i JjkLytf yA »lj?.l yU AfjlulA AAjjlaJj < (£jl$JI 
Ja^xA U«u* uiJ^J j3j i (jLajJI yA yj3 JS f»ui ^ * ^ll^a^ £■£>>» 
Ja^aJLt (£jjLuia uUJ *!>*{ JfJJJ CiljUJI y» ^laliA U^*^ ' Ciljlili 
CulS J— 3 &1£j_aJI 6i*< A (J i«j « All ir> jlaj uoj Sjjaaa ft im'i^, 

* ( ^a-JI (^'jluiA f Li3jl >^ljj <-ii>«j l^AtV 

yU t&jl. n i lijSj Lo£j t ( JJ**& (S^ ) Pj"**^ jl CiLda AjI 4jljjb j jjj.'i 1 
* A .. n lii j ir ££j!jlua fjlc. yu^SS j\ fJUX yojAjj j2 C>l2jiaJI 60A- 

: JUaJl fciUI olSpJI 

iiiUJI CilSjiJI yA SOW jSSl yJ>J « *£*f?\JJjVI CllSjjJI S ($1 . 

P j J- >iifij CiUla \(] 1^ if»"j 4jLuaj AJj^la J^LUa yie. JJJJ C*i£jaJI 
^jI^aaJI JaLuoJI j-JtilJJJ i (_y2il ht'A y* Q^J l^Jl «j£»jlM yAJ < SjiiS- 
JLaJI »Uj cA£>a> q\ £aj < Sjuilll Aj^juU y4 £jjJI lift £A JjVjJIj- 
Cit—StjaJI y» \ ■ nini ,>j£1 4— X-jviiJ liiOaJi I fltfl I fl'nula ^i Sj jhj 

* •Ujoa.j^^uVI' 

9 >»^"ij .1 I.tvjj y\ 5jLuoj SjjS jdJJ yill J jV Kill y£*4 tAjJk 

«_i^ju (^aJlj jj~ -~H (d^au uiii'ti (j'jil J-i».All jl SjSJI .u^-tli u*l- 
JSj-ii jjlc ojSj jI — i*a.VI li— »j < a Stress alf».VI » -f-JiL- 

' « f — »i»Jl ^i Sj\»j Jl t5^iJ o-uxJU alj».l jl a Tendon jj, , 
jl^a.1 ^»j a Compression ±>r\ .A" JS — i ^JLc. u> Jv; ^1- 

, « Shear >-?» » JS — ^ „k j1 . f — +aj] J^«l33 orll tfJji u^l> 
ya,>«I> Ujlc.^ « fy - M tfi ji*3 tfl 6j J JSL&JI yi Ijjuu iiUAji 
JiAJI ^ jii3 I4J ijaa jl AjyiUI oa ^sU; l^jU al^a^U j «-JI 
**-U «Jj — u al^^U oUlu.VI 6UA, < Ia^oJS j1 f? ->ll „i jl* 

: 4:3?'. « Strain JUiiVI » 



iWj o- j^jj s^sii c^i ,> ^jAii juaii »>ji ^4 oiiajijii (rr) 



AW 



': Elastic Deformation ^fd«Jail 

.o^fj ' *ij^ »lsai W* j» l«J£A ja*, I****- ^ tfiJI Jlf^*l 
«USj3 I Jl ySU, 6jaj»j Uuiaj ^oJI, LlUt ,> f !>»• fc,»H Wjj^^ 

• uiuaVI *Ki yJI Jj-J «Uti 

. Plastic Deformation ^iluiiUI'.jl ^LiSUI d^^JI 

itf i-j< tlu fc> jjju £* Ail irtll SjUI (Pbu 6jJuull £a £jiJI lift J - 

jjjll (£J3.^ S_>A Jj*3 V- SjUl yV tulj Jfilll -loA £X*oJ-j « jSLiJI 
- • (£A J££ ) JLeluJI (> 4jJa2 JjL&i 4jA» liftj , ^L-aVI l»llA 

: Rupture j-SlI ^ (5>^il 

.1 jUSJI ilaSi S ^Jl j^^J— Jl J-W 6j*luJI y* £jill lii ^i 
_y1 J&juj < jl iftll JUla.1 5^3 JjOA. £»jlajl jl^VI (5«i*JJ Ujifc 
* JjVjJI fJcuu» tiijOaJ ,/&Lil ujunll yJi J,J*«SJI, ute<J ji-u»JI 4aI jl 

: Isostacy Cyl^! hJ** 
jj* tfjLJI p.>Jb't>s.jVI Sj^tS f USil yjlill J-aiJI ^ LCiili 

.oljlill SjJJ y* JS> y* UJ^ 33 4j1j^ 4jjjAmj^1J ^l^i ^jJl J^Ajll 

(^JL—fc AxLmJI 4jjSJI jjLwijjJJI gullua ^UJ < ClUaAail SjdiJj 

•? jljt.ffl *ii>u uLuuj tfiJI ( V Jii ) uiw-wjJI. jjiL-.j^lsi.VI 

..oS>>^ USj- , t^svij y—\>Jl <jjeji«Ji! 6* J* (A ( ^j^ 3 -^ tf 1 : ) 

jj^ij^Ui\ li$] yJJbJI vLmi'iVI yli joiui^jluiVJ JjS, c,l^lVl 

(jjljill IJ a J < joLmijjJJI CiUai-a J2S y4J yjljSJI yic JaiUj 

• < yjljlll ^jfei » JjjL yft AAjA y£»A (Vt.) a u <»tt . . lJ^H • 

tiiOaJ' AjbwajVI S_£ll Jib jfjS Ja*. jk. 4j1 yle. AjjkiJI yajjj 
.vjfcti*! (£>uj . l^n... L^tSa.1 y* ffcjiL fcilaai SjASJI pI^V Cljij 3 

yJUlUj « ,>i.SLl Xu-ilU l^ JS AiliS uiillil Jl Sjjall iol^l £lBjl 

.a* uj^ 3 ^V W^ >-£* £. U3 J I ol,i M*^ 1 (jtUllj oljt-211 a U 
,yj^33 IfiV olUj-vll £)1*j2 yAiVYi l.>*ni < 4<At^*i« <viuS olu j^s>j>.o 

j^3— » J CiU3 AJa. LJS^ « ( l\ -JLi, ) iiljS jjSI J>i— » <> 



• • ( v> ai ) _ jjjyj'jssil'fiijjl tfi>u^ 



-\w 



jj^«rf>ll <J*ljl hilmj loAj < 4fit 4«« jlll AjSUiJI CiLu^uijJI Jli- 

< jit ^mjUJI jXjSII . a.oVn ^i o^j^l oUlc l*4~ipil ylilli-. 
SjOiSil »l^ Ola tf jaJ > v * & ySlill 4-»ai tf j]| JjVl js-uiiU tiJ.j 

S 5t3S «> 4laQ£ a£S tf aJI ^aJI »U „i yljikj U*j&, iiUSjJ 

uaU-j-il *iili „J| Qnyllll flit l ? II Ja.1 gL-Bjl J—j <jli < gHIL 
4dLtC Juw ^jil JjaJI (> j^aiJll ^aJI £li yiliJI J^yJI ^USjl 

y 1 lia ai^j « yillJI Ja?JI 6* j>*iil <0»JI ^l*~^ *£AS Jl 

yuijjj < ululluiVI *ijlj3 ylfc JaiUj £l 4iiu ujaJSJI J«JI '<' ji* » 
tntVn <415S Ol J jji— <> yjSS ylll ) Aai^JI J^LyJI yii jJ.HI 

^Ul juljvtJI <>. joijuryijiujVI J^i L.Udjl j3£1 JS-iu ^ak! ( Lu^u. 
JLyUll SjAlil <jU dlj Jl iiU.VUj « 3U15S ^kVl Wl SjAi u jSs. 
JU?. jja*. Jl* Ijj^a* <jjSa jjlui jiu i.iiVI ^i jl»S JLuJI ujSj ySJI 

• ( l\ JJLi) gJU! 

<£!, < <iti£JI y^Si l^J SjiSJI Ifek. ^iki „3JI <JiuJI Ulkll yU 
1 yijiilj « Ailli- oUliS l^J yijVl SjAS (> AiliUI cilj^l 

a».j2 V i£Jj 4jlS. M || ISJJI ^i tfjUll yiiij jS*3 S^dSJI. U U lal»j 

* ( ° * JiA ) (s jjI W-ijUl ylll jji»JI 

: Uj3£Ul SjaUSJI (> JU3UJI %S>UI j«!)Ut 

S_ulU j> JjUa41 V>lj CulH »I.>-m. ) i«Sj3SiJI C.li>aJI (S JJJ 



131 j*&& J\ ^i — ,153 jij , Lu«s <Aa ojUJI jji--JI 6jS5 o2 
lJU . ^^ .-JUOJ idle Sjl^aJ Cu^GU Ijl JLilU AL\2 j^ 

: Broad Warp ^4*^1 y«$*fiU 
o^ J 1 fb V**"i 5 «d*" «* g*i; y-jiiJI ^U ULU. lijSj US 

L-frja.Uca d3j oljUJI. >U. J^lj-i Uj.lj y-jilll oKh. yjSj U 

: Folds CtUaii 
, ai*UI S^jjj ,.^J| Jk iUJI £juSj , ( \ JlA ) ( ^y I ^ ) 

0* L_ «jlli ^iojui . » « Vill jjmi.nll (jA^ajj Uj_Jt£, CiLjUl tliOaJj 
yi V^ljill <> -LmJJI lift *i»jAJ, < ^aaJI ^1^ 4x& ^SJI uljSIjUI 

<> < ah; . gjjrt -u*, gas,, Sj^ JLuiL*. JU-s. tf% p ,> saUli 

• cUUI 

cjUJI cup. jji^JI claJ. ^ ^k1 ^Jl *U5il viiJ^. U I Jli 

< Synclines S^»ill oUJI » UU ( V_ \ JS*i ) a Anticlines U»-aJW 
4 ji»i1 „Jt J<5 i^JI ol SiU (^ Uait l£S aii ( v- ° ^ <J^ ) 

ia>U*» y^-uj t^ tfJI Uuil^ L-jSJ jfltf jH\ CiUiill **J+f U1 

jbjj c!j-i>1 <> ujSXI f^.All qAj --vJI U|1 < a Geanticline 

(jjK'ijmjjaJI.B jl « t > «Ja « ,ll SjjUuLJS 9 fyuiU «-ij— fcli JLm\ ^Jl UujC 

j ..< isLum cttj c>Uij_wij cmSIjj y1 iijj— a. juJj < a Geosyncline 

U-.*»;l ^.Oa. US « j^^ljiaJI £ijll!l. iW 1 tf^ cljf-SJI o^4 «* 

j2a JV11I J^j-i u4tj < cUiJ| SjgSS <^L> J-5L- yjSi ^ oi*t 

^•vll ,> jijS 1*3* JiU SjaSS £iUij*hj « ^W 5ji»| ( Ciit 
yill ) otfij-yJI 60^1 jij iOak fU yjfU YVO jil»j « ;_£J| jkjjill 

< yiVLVI oL.Ai3>» 1 ajSsl ( oi^Jf itlii J* *X**J U>»-*» J»^ » "*1 
l*^^ ( :ulUUI iSi^ 4,0*. t> ) UUJI oiVLVI JU* Ojfi ^aJlj 

• Ui* Ij^ 



>N» 



« Attitude D ftlajil JJJaJi p* <j£ali <jl ip*^» CiUkii UluyljJ ^ij . . 

^uiL >->j— <u U lla j < ySiVI tfjlJllj iLo^JI ciUloaV Aj.uilU 
i_ij*Aaj . ( oY JLii > oDip Jill » j « Stoke i_ijvoAI » 

Igjluti] M l5f^' (JjiuU: *laU3 .£* UJ&M JaaJI ala-jl ,jA AjLLJI 

AJLialli < LjjwSm^ifi. Lj^aa- (JUL! aLjjI yjSa U UjIjj < ^SiVl 

^3^JI yA 1 J an ft Ifjjv&a (jjSj JIa&JI 61ajI yi JfAJ 'yill Ajj^-maJI 

■■■■"• v^'c^' 
J — aII Sj — ^j 5JJI i JU^: cUkJI y* ^jA.1 gj^ dliAj 
JS-i ) Lai da.tj 6Lbj| ^i Jxuj fluJI aa.jj <Uujj a Monocline 
*Ual ^i oliJJI l^ji Jaaj SJa j^Aj «Dome aAII » j » ( of 

l$ji J^u 3Ja ^A a Basin ya^aJI i Lujj < ^ijlut iLSj yfi, Ouu 

: Fractures ' j^.,«iSfl 

SjUJI ^a ojSjj CiltjAa-* yi tUol^iJI ^.Aajj « ( o£ Jj^j, ) Joint 
•ijUJl j^. uall \j j — >J| |o* Ja Jw—^t^i jjX_i-j < <t3»>-^ 

JatLijJIj JuUI (<;j3 ijiuu Lueul Jutl^ill i.LjUj < Ajjl^lj idalSJI 
OUJI u»j£ij o-j2UI Vf-i AJ^ti <£>» <> Jj^uaJI ^iLu Lji*. 

CiLloc ^a JtUu l^jl Jl , SjJiS SoaaI I4I Jval^aJI ,^a j; JUUI 6JAj 
A„ bjj'jJI ol J jj^-uaJI. ^i AjnluiH y* Itjj >la>jJ l$Sl US '< jjaaSI' 
J*aj UiV cUlJIj Sjj^HI CiLL«i Jual^l Jaju LS , SJiill J;ic. 

' Faults ^j!« ■»» 

JSLi ) 4o^uul SS^ja. l^JiU. CuOa. SjU-ajVI S^ISJI ^S JJ—S ^ 



■W—r? -4**^' " u *i— b.**'#" dl* l^u . «Fault Plane; 
? Fault Jicarp ,.... ^ ^ , ^ ^ ^ Jy ^ 

oL-aJk^l yA« 53^ S5^ ^j ^ 6l tfj ^J| ^ 
«*"' -VI luUJI ».jL«iLr ^j^i] J1UI &jLA\ & iJiyJl ^.UJl 

.jl_*U -^L-^l ? rf ? -*-4 S;^ — «JI 4>L-ill ^ uillj " « Foot Wall 
<& M—/" l tf^V 6l r-^yi j— a £. J — -Jl v-r-^J « Hanging Wall 
4** g.J^xll tf jj— a tt* o"li*i « £J--sJI JU» » aoaj, , (To) ^j«J| 

« Displacement l*\yi\ , j^^, , £j^j| v ^ ^ tf JjAft ^ 

ri- 23 f^J * <n> e*""- 1 ' tf.£""» Ji* «=-k~ ir^l 5£>JI jlui» ^1 

^l_t jji-ail Ajj^lJI SS^aJlj iU3Vl ^ IjLu^r £jJ~eJI LUil 
3 JJJUJI fc J -.^ B jl tf dUIl £0«Jlj , £.J-»JI tf ji*-* ojoil?. 

itr ll jiUI lilaJI 4ji dja^ ^ill g_auaJf ^ Normal or Gravity. Fault 
^Ldl J=1UJI d^ |j| IA . ( o"\ JIa ) ^L-VI J=iUJl JLuulL ji«A 
jl y-^iiil £AuJI , ja gjliil $U ^-L-VI J»iUll V-llU ^k.1 ^11 
s 3jj US « ( aV J£i ) « Reverse or Thrust Fault j«i<jJI yj^ 
^L-juJI 5S > _^ oiU I jl « Strike-Slip Fault ^.r^U $i'jn\ g.o-» » 
.-.,:. • ( oA JSm- ) ^Jj-oJI (Sjfi+J, a£\jaj Sjial 

,( p"\ Jii) o Graben. •ja— laJI jl ujakVI » g2l»a ^uiU ujcju> 
Lajjl^a Rift Valleys <-i*-aJI ^Laj > ^U ui^u Sj±£i\ jjuUVIj 
^a_JI u^f^! all.; .. "m uJLVI ^Iji tfjlj Ua ajaL-iill ,;iLi« 

.« HOTSt ; .',CMujj|fll jl Jllll » fLA-L Afcji_>ll <l3^JI «-i^x»j ua^ 






\YN 



: Unconformity. ^I^i| ^ 

^4 4* jJau ylfc JSV.1 OaJ tpU^ll Ja-uJI y* BjjjS'£J»Ij» 'Ji" ' 
jl) ^.UaiiVt lOAj «-««ySJI (^ J* claOll (> CtljU <CuS3' S^JUl 



: Non Conformity 0*1&M - ^ 

g^*» yJt olajL u«Aiua Jot (5«IjjJI [<\ r y* JLiill/f JA £»»>•».; 

* ( *\ ^ JiA ) (£jli ,>a-u*i ^L-ao. 

: Disconformity vilUlUI _ Y 

Ji-*J g33 yill oL_SJJI <j1 jau ^jlil li* (> Jlljlil pot ^i 

CiVSjJUII yA A ■ r.jAy* ianMj oi** „r-4fc <j» CiUuk plilLl £>e. : Ua 

: Angular Unconformity (£)ljH i^i^l f»* - ? 

JSLi ) OLm\ Cx\lAal\ Acyial *^j\j* JJt JaI^I f*Afc gJa~u ^lu 

<> yJi-JI 4fc>*ail yl ^le. ijSljHI fat <> i-jJI ^ Ja»j ' ( "V r 
* f J*T *** V» "J* **"£ f"* k=> ^* *^* (/" J^ J^ 4 H* «i««*ai j3 j j^ > ■ ni l 

• otiUJI #f > ijLji 

: o*jV» *^ 4^ JWa 
a_ii ^iljUl fi&j ^aualJIj ^Wlj u-J 2 ^ 1 A*** t^' <*l*2»VL 

jx« aft, < ^a.jlj^JI (>jJI J3lA..oia* j2 UjSSiil £i\k>»JI <> 
a*.ljS aS 4j>kJI olSLill j cUlj. jr. Il <> SjLtalt LtiJI £1 Ui> ^ 
J..V.J3 US < j^hail gL*- J> j'U*Vl «-WT £,lSbt ylt jjA*» ^i 
U j>» j S^iLLi V j4-*- «sli j£j ) fc . » " >* (^jJL**» ^k. jl+il t^yj-^A 
l^> tjLa c-iUt 6i- Jl«j « ( ij^i U^j j*JI E l^1 US.LI 

ujjivi j^ ) Sjiiii t»j ji ^*Ji ei»*- tf ji*-i J»^> «i»joa. JL UjS 
j^JI gk* ^j ^As Jj? 5j>*li M*j\ c>\t>j CM J£bj ' Ikf 



NYt 



ctlljU 1 <.U. ciKj» $t yk iUa JiV^il it^i* t&jL*^ 

^Jl ^jjua £>jJa> ^j1 >AW fie. ^ii < lSLu»V1 ^i c ut3j£L gJLi. > 

(Jj" ■—■ jffc SjiaVJ 4$>»JI <=»««. \^«*l (A*. jLMAuujk yU- Jljlj 

ol-»j jl.j-'Vlj 3>JI tyS-J J*—* ^ SjSUI i»ljl Ajja. ga«ail 

• jtUl fe*. Jl ULa.1 
JSjaJI ^i S^yCUuA ItfSSj ,,,,,^i y^iUI ^i tftj* 32 f* cA>Vl SjAl 



\tr 






3 jilxoiS «=»Ija«3 £»jJa. (jJI tfjjj ySJI SoIaaJI jjA SjjaOJI- 

JaIjA fJsl yA yAj i *1* uj^llj J a«"jVI Jtku»aljt jji**all SoSjJjS^ 
t$i» £jSS ylJI jlj__ JLI (> JjjSS ^k-3 ^j < '^jlgaJI- j^iltt 
« O^J^' {fckm £*X» J jS * » j ,^3 AaJ-» l$jl Li t Saj^uijJI jja^alf 

yjSH! jjA-^JI cfci 311 jL Erosion oUHI JJ^ fjSj 
la-J*J 4Lufcj oLIaJI lift iilSa ujJ-u yjJI J*lji*JI u^j. ' ^A*? 3 *** 

Jj-ajj Uo^Mechanical Weathering SjSuilSoil- Sjj^iII <i»o*3 

<Uj£jj yj j;uu ($\ <> ^1 <u <j1 ujJ »J±* — J-jS j^ll U ja-a, 

• SjlL^jill ^^1 <> jjojJ 4^j1i £j£» j3 Disintegration 
^i^ < 3 jl, ? ll 3UUI o^VI -J*,* ) 3**^L»* o±*i- u* . . .' 

j\- flVll j^ii « UyS f ja JS SjljsJI <*->»; ^a Sj*£ «=»lj£ul j^a— a3S 

ii- jLiJI yUM. £&-»»• Uiifc, JulUJI JUaJl ^3 jl* j^i— Jl jjaB; 
»i4 jljioj < J*1JI »litt S^o-All SjjjaU oi>3 UU*. cA^Sl J>-i 



ji L* i Ciljaij J J**-* JjlA £om Ui«L 5jOO oljlil S^lkJI 
JmS ^11 ) ^OmJI ,> ^Li Jjia Ji* tf^ *±y*. J*l^«l |& wu 

^1^-aJI Jam uSj < .^smaII K^fi Adiml J^ILa ujjwu jl ( ^LuitS 

^k a«u l^jiluu (J ^a.jljjiaJI ^li UjSu jA-JI cljjaliil aoa JS 
* J^**" « =ll ** : ' «fLe. (^ Sjjl^aJI. 4ajJ jiiil JjSJI jjjJI JSjjL 

: fcii dtt\\ 

4_ iU t f \.m« j jj ^m ll (3jZ4i ^i ^>?>^1 »UI ilnjn Laic 

, jJij JaU. J,j£j 4il jl (^liwVI Ji* Jam Ail LI JJaUI IJAj , JJau 

yJoi-VI tji-JI ^44 « ^.ji— JI fA^il ^aSa Li-i aljl. ^Ldl jkj 
^ Salt 6jm tfill ) ^il^JI ^JLJI ^ < LiiL L^LaJI «oa 4^21 
Ijaj < ^itV 6l*3l ^i JumJI Aaaa ( u*j dLuLs *J ^ill j^uaJI 

Ij^ umi La yijVl jJ*«i urll j^l— Jl C.HS ^JJ ji j*a>VI JaLII 

• Jj-Ulj oL.L»Vlj SoAtiU 
: (£^«£*JI LUlil 

d,fcJl jLjV ^JLcLi J«i LI j^S^uJI ol^ ^a SaL ^i3 Jii\ 

J** SjliaJI cliljacJI fJ 25 dlj ^Jl SiLiVLj . LxAju <> j^-uJI 

4l * SjljIjSU ijjAJI iL iiVI ^-ii 01 «_i*j V L£ « 5e>?ill j-iMI 

»l£j| oLLe, ySljj L IjjSS j-uil^ (^jIum yJ*. jjiuuJI culC j,1 

- <^lj>ll JaUiillj j^LJIj f^litl jto.j aJJl 

r ULaiIII ^ftaSJI 



Chemical . ^Slj ._><!! JLUI ^1 UL»j£II SjjjuJI 

uS tfill ^i-uJI ^i tjSLwS I^JuWeathermg. or Chem. Decomposition 

4^111 Aj23 LllJ jl 4 SJJJA ^dL* ijijj XjLoVI u>*LJll (JwkJ 

IjSLajSJI Xj^iil ^jlijiAy. olii yJI ^L.VI jiljl JjjjaIj UL&ill 
i-jfllj ^ulil^ KfaAfiH: l-+*J»t f »h»* Jj^Jm tjSL^fiJI .^^aiA 



vn 



o^-uic !*,U]I oaWUj jjW ^U3j « ju-ISI Ujt» «iaUU 

, jjiu.14 ■* JliaH 6*' fc*W ^ "- u *** ^^ J*" <** J * iiJI 

^ ^ iljl*— ( juaaJI U-» 1*1* g^s c^' > •^J' 4 ^ «=A£>* 5 <^ 

^U jL. U SiL-SL, . <jiJb *l>"»Jlj *b~J' (J 1 ^ 1 * j^s—J' 

. t *' ' ' . 

: ^m 

CaSo 42H a <W Jl CaSO 4 cuj^VI d*d Jl* S^UI ^ISVIj 

FeO(OH) c-i^ ^ pUI ^ F'e a O 3 cu3t-~*ll J*L-£j 

• SoiiL O^ tr 11 J**" 1 * 11 <J jU » J*** 33 ^ -5^^ 



L 



:«Sjjail 



&Vj « Sj^S: ia.jOJ l«iSj3"6* J*"* OJ^I o^** t* < -^b " U, J 

tfNUS < \Jju"]^j ^^ u* J'J 3 M u " ^ * UI «• 6^5Ji 
Ha ; C03 <4j*>^ o**U ^i *UI £* ax^l ^V^Sli aU3l 

1.J,,; >-.n.j-i U^i Ijjd #U1 ^ jja-^j CiaUl c^jj tf>»ie 






♦ iitUI L^iJI Jj^j. 

t f JiA , J t , ,r J ' °^ ^ *•*■ ^ ^ j- **«* 

tft ) c^ul-JI tA» <~l_ui u^y b .-^^u, d^-^jt 

^Vf ^ M ^ J,J ^ ^ *-** iwi 






m 



■ 4 — j j 3> TJ I Joj>-4j *.«jjJn ,_yit jjjU jfiij jjLuJI ^-LLlU U»jll 

* ijjjjJI ajjj-ii jlaUI! 

: Topography juijL^Ui 

^* <&I*aJU oLi*jJi j-*J-U J*ill ajjVI _>^= o^J*^ L*jit 

: Differential Weathering ijLil&JI k^aOll 
*jj__aJJ! (>i ,U»'J! 1,1* rtj^uj t ii!j% 4 oVjjiaj tffj^jj i-a j ii &U 



Jl ^l,>a.l Jljj o*j ijjb ^iJLiL <ajUa ji^l Ju^i^cJI frljjiVi 
I. -?. J'iS I^LiUiJI aj>?^J) iJ^s >"j « *jiaMJ 4aL13 jl lijj jiSVI 

jja.j (jc <Jj1mJI (jJSj < ( j-jLuJI J^iiil ) iiiljjj Jj^j^ j* *-*-a-^UI 
J\ iijjj _jj-i3 J ~°" L*jlc Exfoliation j-iijJI 6^u 

( ( *U Jii ) j^—aJi t> t_ajji£U ; Jo*J) (> Lm /jl* <*±ij C.'jJl 
jt.t'U ^liat, II <-iii.nl I £}£■ _>^jJI ol^a.j (ji i^illi-VI (j^»*j Ja.jij 

yjUjj IjIjaJI ciLa-jj jjju (>* "*^>* ^l_y^^ ■ *>.'"'* » *jl J^ U^J 

j ! j-^ ..ii~ !iljS dl^jj L ^i I ij-X .^.il jj^lilll *.iA .Ui^uj Ujlij. J=i«iJ! 



• (VV) j£&il S^alkl ^j^ Ifjjjifi^ l^ * *b^ JUjxiLl 



: f ! — felj 

Talus »l£jil f>*-Lj --|j i-'M ^it jl uijjaJI Sic j\ jIj^jVI SojJ-i 

|i_bulj A Iji^jlIIj ) &VS_>il OuuiJ (j^>-»-i ilia "i (J-uCkij < ( i \ (JS^Sj ) 

(j* _>=■' f jii j* * ** ■ ail J*'l * a iSjS aLc. ^a.jJ 4jjilSjJ) oujj-uj_>JI 

* 4jj*ajV1 A-UjLaJI J»i ■ ■ ' ■ ■•■ j" j <nLijJ&l\ <J j v~ll 



,j5Jt 



(jj *-;jjJI ij j^-j jj < *jj — ^jJI Ct"'^ f-*^ <_r* Soil <jj ill 

( ajjV'I J' *> "~> (j^ 3 -*^ C5^l w uLjJI j\ i it II A4jU (^Aj ) jLijJI jjn»u 

. i Lfjic. jjuj (jl oljLiiU qjuju l^jl 4ajjJ oijjjJu LpJIj ^jlailj A H-*H 

a HlimUS 4jJLjJI jl^II 1 (>» <x»^ yli. jj j" - "■ 4JjjJI p I jjI fJi«j 

jji uj^-" (j^il *Jjlll £jj *^W^ ^oJ Jl^u lUIj^ Sjt iillla^ 

.(^yLaVl (.5!) a\M jAj»oJI <~-l-&ji (\) IjjA JJ^jjJI iOJl AJitj , Si!al» JS 

ai&jt ^iUiaJlj tPLilll iLilll (£) / (juijLilll (V) 1 ^llil (Y) 
i_ajjui (5JJ)j ^jlll ^ijil f-J^-ufiS JAt jIjj*.VI (^J Liia.1 t^J J-*lj*JI 



* ( ljjjII ) — _>*iV1 j^jJI t»^W- lt^ ul J .V t "j ijJjJ>-^JIj j«" tfi 



*AH»J <4^-»* JStj L*U j5S1j £,111 ^a gStf *2iL AisJj « ijjill 
.tfoll faaVl >»— * o» 4£uUI Sjjlll bi^JUj • « iuaoJI *Jjlll > f-uiL 

< iljilU AjjJJI , Ul < c 4JL1M $Jjill,» .f— L Sj^La AjjUI 43^ jSluu 

^ij . ^lLJI USI£* Jl G> llll ^ 6UU jVcM'. ^ «5JI ^ 

• UlaJ £% tf oJI fuuVI ^»- » 6*. W±&>» <-itiii AiUJI «0A 

■•'•■•-■•■-. rijSll^lU 

Profile . gU>Ulj ' ^^ , <tU-Li *jj-JJI 6* £>j JS-1 

< UjLJLL j1) 'Soil Horizons <jj — ill cUp mm > ^ ~ j * 

iijlJI jpi CtLjiwtU tJA <Uu*Uj « u"*jJI W-^*i 6* ■ th ~i" (jUI 
. liA 4-i2Ui wi^-u. tfill 4jjil| ^VjkjA-aS ^i <Lu»U. SjaaI la-uilSlI 

.« t 4jj3JI i*3 > jAj 5jjSJ| £U»3 yi UjL ^itl ^ € 1» ^jluUlj 

-<U Cuoa. u2j 1 JUlJI £4 Sjjaik CiU«£ jpk, SjLJI ^ (^jlajj 

< 4ji»ilJ <UjiJI 1 jl Cut (£jluill 4laJj Aji^aill £4 4jU*a <jluu 
Jx-l£\, &UI <> 5JU Lwi ^ XjLjJI 0U.IUI jP tfjiaj ^oJlj 

tf jUW jl Jiu.Vl P^aJI Ul f A^j-iJI JjU <> JoJi £• OUaJI 

£jji[J lnj _ mi jjAj «J £iO& (foil jkVI jiinll y* 1^1* UJ&2& '£• 

• ( *\Y JiA ) jujVI ^— ^11 J«« J± Ji«l Jl 

: *JjUI £\£\ (UMd2 
ajjIII *1}U. cuj£i tf jJI jSUJI £UI um Ijjill »ULdl jl-Ju 

^Ijtf «> 4j oJL V JJC tflllAj « UjI*. >ali (fill CiULlll ^l^j 

JLSjjaJIj j-iilj^JI ^Aj LU 3iMi oiSUi a^<. UsSlj ^jSJI 
^LUI clj jLLUI jx«j vAj aPedalfer ^Ij-jJI » itjlj 

(jjl*a.*j 1 4 tj^ll CiUj_>jJll C*aH SjU yjSjjj < i-iIajJI ^^lloll 
(gjLuux Ul < jaa.1 j* (jOJ o^l *Jj JJJ^JI JxuilSl^j (jxlaiU jjift ( u 1 
-ul j— II <>» 5j1L__£. < ; ■ »> ,jU (^JIajlj cji*jj o^JI C^to .^ « 1 » 

cA — ^ ^U (^j — JC&2 *jj3 ^Aj a Pedccal JlSjjaJI » i;j3j 

J, jlnll jkll olj jlaUll j^i OJ^J «»jA*«il£]l ClUjJjS y* *j4jS 



AVN 



j\ j-^1 jtUil t^^ < UUII JliiYI J--3 ylllj bbjfl SjUJI- 

Sj^iS LtUt old (yfi tfll J •£»> « &gkll 6* M^ 6 "*f"" VjJ J^at 
*__JjSll 6Jfi »JU,l£ *JJ?3 £»J»J u^UVt (jam ^flj « Kjlj.nll ^i 



UY 






^1.) SjSUI ^UaU ^jaIUI j4iHJ| Ul uiylUI b*j < tfjiVI oUill 
* a»jVI Ja*«J l$2jjla- jia. ^ij , LK«jVI Jtl»*» J«SL jaUj ^5 ( Ul. 

\jjjSj *>UI jja yla CiIjLiIa 4ajj1 (£jLul> Iaj aIc J£ ^klt Jalwu^ 
j-UI Jajlual (£jxuJI JoaJll yl <*>a fAjUiJ ' oAjVI {^kui JS yJt 
nJxui ,-ie, utlui Aja^Lui JojuijIa yla c (£„}aA yJI 4Ua*A £>A ljJ>>£ < fin>j 

: JUa>*ijjd>0JI Sjjoll 
^> *iU ^l^UI WV-3j SjSUJ tfjM J-1 Ua3 A«iu ^SU 

3jj.lJI 60Aj < 5ja.^JjjJl^JI SjjjlL 4i^>*Jll (jAaj lljol (JjSj yl Jjill 

J>-fl JSlu fa jLsjJI (>» »UI >»JJf 31 « Sj hIh ia *J, Lr . yfc SjLfi. 

• ajL— fill (fij t gJiil <> <-«ai jt jt* JS*i ^Ic J»S«u »iiaa. iuuLJI 

< ^1 Jl l*L-a> Jj*4 5a-ijVl SjSUl u4*. Saj^l aUI aWj 



m 



i j- a j II (jJI Uikla J^ju »IM lift ja XT* _ VY ^Jl^a. yli liuLa. 

«_iiliil jjju < glillj jJUXI tf 1 ) »UI Ioa pWj « Ground Water 

»U.I o( ~Jl «Wi «i*o- ) J>\ — »Jl j*sJl JiJ» 6 j' j»" L ^^ tf.^' 

pI II Jl 5iUtf Lj « ( jUj J£& „!*• ^Jl Jl Aia-U 6* Jil^il- 

r&kwi tflfi U%-*2 p ^' 0^*i 6^ J^^'j cV*"L)^lj tjiUaiVlj v-fl/woiM 

^i glULM oiSUi <_a^u. ) glttlCuia. J&£ ^k *L^» j.il o^jVl 

♦ ( j%1a tJjLJI J-^aiJI 
: ttUf tfj UI iaUS^ ufij^Sil £a£tt 

yA p;-- 11 ^S JTjJJJ t^Aj ' <ViJia«A SjjjSi LLul AjjUI tf jLajvil 

yJI u n..n...U jfi J_i» <J-4 i_.Luujj 4^! Jaaj „lll Ijjkll j'l^Vl 

■ «l"~'j . JUaJI £,**"« u^ £*!*» «jJI AJ^L-aJI SjJL-aJI JjljaJI 

Intermittent <uL23ll ($jl?-ll f—lj '-S^jjj) -^U jJUt Jj*-»a JiU. 
cJjusj ^ WjLiJj r""-* I44V jI>sImiU <_iUiuj ^lll La2 < Streams 

Permanent * «j!o!I ^jL_aJ.I fuwli ui^*2i» t^aJI *UI *_»jjlu1» ^Jl 

. Streams 

: Drainage Patterns ' uiu^aiH 4oj£ft 

L j nft\^ < JaI^j*. Sj£. ifSuc (£>aAI *^1 Mil (£dJI fejbll Oalu 
i>llilj « V . d^ji <5J?t! u^' J,>ab*aJI 4j f^ a J jJa^oJI jljaul 4ajJ 
jl UaU Uuk^i l^Aj^j tf jUil £)jSZ jaJ\ ^1 AjjUI UJUjI 

|j£kj « ftLJI I gjJLb iSjaZ jjPJI 5j>a-u»JI ujuSljaJI Jli-iV AAjJ-uiil 

. SjLlJ] j^ijoaJI ^ijtiJI 

i_ii .11 » dijj < Sj'j Mill t^lc^flj 4julll (^jlaJll <a1u1 jJa&A 4o«i2j 

< tf^a-Ji V-^-VJ SU21L JtoSUi^ ^j>ll l^lLuiS ^Sil Uj>JI 
« ( tj — 1^ JSL& ) « Dendritic *jj% ft <— Jii1 1 ^ajuu dllilj. 
<> Wlj—ijl 6jS5 ^1 jjLI — ill ^i tf^-iJI fl — laJI j^.^ jilij . 

fkUajJI » L»1 < <i^aJU jl SjjU jl 4ju^m<j y^3 j2j <aJduiA jj^_mJI 

J_S „a c£j aJll uUL Uj It 1_aUj AiU a Radial ^cLuiJI 

«(j: _ *V\ J&£) JUaJJ oa.1 i*i Jl» 4jj£> *SLi* <> li»jl* oLaUiVI 



OjSlU fUiill ^U iaiU Lljj ale. ^S1 Jji^- kwAii J-- 23 Ujift *> 
f^UajJI Ija lAijj , ( a _ "U JSLA ) a Trellis iii^l » a^S* 

CiLa.jJJ Cil&jJI fj&i 5JjL» Aj^i—a CiULL Iaj • *■*■<" ^ill £LUA) ^s 

O-ilSLft Jil 1 (jUljll £j£33 jUUI 6iA Jl» ^Sj « AjjLmIa jafc 

U1 « *J_«ali j+\j-=£ tfjiVI Jja-^ll ^SiJ Uiu AiuniJI jj^ ■-» 

( 1 _ \\ J&£ ) « Rectangular i*SI ill Ujj-ll ji *l till • 

• ( J _ ^ « 1 _ "\«\ 0jV2 ) tflu^JI fl hill A*&j fltiil liAj « jLSull 

JjjlaJI <JJJ AliLjJI uua Loj1 AjSUI (£jUil -tUtf fungi- yiu 
(^jIjajVI l oUI (Sj^aA i AlaJ ySJI j^uall^ (£>?-M a£Lu£ ^jj| 

jlj-- Vi VI <uU_uij| «1_ajI ^ in (^a-JI (^j_^J,l ja a Consequent 
jLlill yi 6J^*j jjSj (£>?il <> J*"!' I j*j « opjVI jtk«J jjLusVI 

J— la ( JiIiASViUj CiUiSjJll (J i3 i^ia ^ ) i 5i«ir>ll (jjUlll CilJ 

« Subsequent j — a^UI » &j — aJll U1 < ajIH All Jja ■■■>) 

AjiLua t.aMl^V jl CiUJaJI i$jL& V .'"'.' 4jVxv>uI aL»j1 jfsuJ (£jJI s yfS 
jjajuJI CittJa JemjJI lid Cil>J2 £aii SilUII ^ij i <Ga-j ^ill j^uaJI 
jwjSUIb yiUI (£jaJH (jU (£>i.1 AAA. <>j < Ajai^aJI SJikll Jla Aidlf 

j^ijl ^-j»3ja (^1 J>-a.j <ja f^vjllj *2jj— i» > ' ■■■ ^5» « Antecedent 

JWU2UI tf^a-Jl £j^i£ ALOUI tfjLJtl jflij U Satfcj , ftlja^ Jjti, 

^IkU i tf>>? JW LI « ( a _ }\ J14 jliil ) er&jjaJI fUiill ^i 
**«il o^J^i f* ***** Ji& *jfl oUfla jJsSj (jiJI j^i a Superimposed 

gjai JH\ Jv> l*JI ^U iJ^Aj i 4ia3 ^21 ylJI »j2Vl J>a-«all jpL 
ylll JJAjuJI yC (JjAILLa AdLulaj *_JjSjJ illlj Jjlkll (^J^Jtl Ifcjlt 

: «jSUI tfj Utl J»i 

A 'jilrl iJjwall tfjJI jklU *lft 4^.^j (^jUJI »Uf J*i Ijjj 

« Sheet Wash SjSU a^I^i JSLi, ^JL. ^j *La *UI W aSa .^ilkiVL. 
l 3_lkUI pUI a^ j^j, ^SU (sj^ ^Jl J^ij U ^U^ <uO> 
a — jjlii yililil (Y) , jjksJI JjaJl s^ ( \) . Sj-^i ^i^ju 
ji— 2 jjo^ ^L» a^j (1) . cbUUI o-Si <r> « ^k-JI ala j^^iuuJI 

* aL^L aal i ixik ^L* ^ a*VI 



: -USUI tfjUU oU2 gjjll 



Ij.tM Jam CiULa 5ac ikuil^ UUI tf jU-^J CiUUI 

lul^j iiuai JUAJ JaIjC SO-ft tfiliAj « J-afll W - >^»J fr 4 ^J^Vj 

: Abraision ( Sjeiutil j|J ) gaw*dl 

« Load AiljAa. I jlaS* yjlft gA*-JI tfi* tf>?-» (S^ *J^ J -3 * 3 
CilajJI f~.Lj tijaj tfall ) ga— Jl iOAJj < tf>^' fc. 13 &**".£* &*** 

^Jl AiL-VLj « >UI ^ WlSi <*Utt dli, ( tf^JI gti jA— ) ^jVI 
<ja (k^-iUJI a Impaction ^aU-alll > uwu jjja ol&lll ^U dlj 

r - <L2a 42l}*a.j IjojS ( 4fcjwJI ($1 ) (£j?il *jLm*uI Uji» L»jic 

cUsJI 6» £>J1 ,iA Ji* 18 **»** c&HM' £>" cA ^t 3 ^ 1 GJ*" 13 

•JtA-aJlj SjljLuiVI S^Ua. UfilHI dJU^laJlj Ctlj*o*JI tfji Utffc 

: 4-jlttl 

(S jlUI *UI i^i; Ua*. ojUI oUUI 6* L^ 1 ,iA A* 1 ** ' { ^ e - 
„i oaUl ( otsUJI j1 »!^ll <> J3-U1 ) ^^jill o^^ iA 
tf jUJI »UU c-uJil J*ilU jitU JuLU j% h— Jl jStfj « f*AM >— 

: tf^j^JI Ja&ll ^ jAUl filjJI 

&JLS, {kUiJIj So^u Ui-lu (UjVJ ^ua yjij iaa. ,jSUVl «i JjStUI 
ij^k^JI jl^l ,> ^a>li jwjj dUjjj « tf>?^l **j2 J^» <A JjSJJI 

: UUI tf jUtl aU3 Jja* 



• Jl^l 



<£Jj| jukuJI jlaajl ,jJ) Stream Gradient <$>?il £jj3 

^j__aJLl <&jui Ujjjj < 4jju3a ale 1 m ,_i i i *i «J — 31 jtjjuaJj J^JJ' £*»■» «li* 
<£>ail SliSj SjajS t\A\ 4jjj£ yjSj jl < IjJj-i jljaJtfl OJ& Ljlft 

* ^il^ajl (JA Vjl.h'i AolLkj aSjjlaj <«j8*i.iih 

: o^k^il ubutflj (^mUmiJI yUuuVI 
XtjOij < i3^lj*J' 6* *y^j W"" »l**»l* tfjaJll sliS oils I Jl 
Lamenae ol->j<'<-» Jful ^1*. i_»1 — uuj »UI <jli U.jS Ai AflV i a jL-uJI 

< a -/>Usnll uUwttfl jkwiU I JA <-*J*iJ < tf>?il Sli2 (jtjOaJ Ajjlj* 

uuu UoS*. (iioaa Ioa (jli Turbulent <_j^ku&il ijlwftl LI 

v lxuuVI ^ Ul.^w^l iOaJi JJjJI 6JA, « tf^ail Sli2 f. Uiljl fdfc jl 

lis, tf ^ai sia ^s cusji sjUj ^i jjjS jjfc ...jk^i v L-uiUj 

jLJJj , ^J 1 - 1 ^ < oViLill ) SjIUI L3LJII dliiS, . *£\X\ tfjUA' 

^.Iji^Jlj ' j*dl C >»2j c.Uk*Hlj . ij^JI Xi—jiJIj « <AUjJI 

-jSJI 



■srv 



: a^UI tfjL-aJlU £$*Jtl •luUSflj &Uj$lfc 

< jJail LjLui (jJIjj I ftK l^Iajuij I jja c^ l^ljla uluj! jki Gullies 
sHeadward £ — jUI j — »J » oL-aJilU jjj — aJVI Jj — t J'jje> 

Ifcsi IjJJ ^iJI SJaiiJI yj| J^aj yla. JUaJI f*3 ftU^I ^i ClUSJI jAj 
V i-ajaJI Uwj ULjj jn~i.nU CiLaJjl (iiOajj < ajUI ojjSj ^a jkM i 
l«£ (£>aJI C*a3 l£ till jajuoJI C*aj JfjJo yft U&c. jiSI Cfu e^'j- 
J*iaa (jia. CilajJI jaIuu uSj < ( V^ J£a±i ) (jjlLucJI ■■«»>* i- g, nn, 

J*«j tfjl«ui oiAa. 1 * ^j « Base Level » ^i jVI al j"— * ^Jl (£j*A\ 

' (S Jjil 4laj jl »Ut V^ 1 *# 

jua-a. (\) Z^lfc (£jljJI ^tuul Jj'jJ W^' J*«aJ ^jJI 4-a-jjJI dolajj 

< gUII jjA*<a Ajkjlla (1) * iZljA*. 4«SjU (V) « "Cftjvu (Y) « (£>?Jf 

loA Jiaj < If^ajfi. SjLj (J* £_J«^ J«i*«»J IfliW JUJJ (jUjjJI (joiuj. 

aUil SSjja, £yui" j^ill jOaoA ^i ^Lai Jajxa £adau Ljic, 
^a ^LaJ (^ui\} -Kjf* t£»«iaj lajicj * Rapids pjl ■"11 Jlj "Tij. 
<> jjSSj , ■< VY J&£ ) ( JiL_jJI ) ySUI 12—11 'ajSL tf jaJli £& 
^ISJI ja-a jj*1» Uolft ojSS ( i>a.U CiViLi JIa ) ftUJil JaSLuu 

j j^ » «■> yift JaLutu IfjU i v_i l i r> iffjJg' J^>^ <>» 4ja2 (jjSjj <_a^a» ^lt. 
v-i^aJI Sjfcti ajfr Siikll ^i SjIj JMaiJI 6lx» <-a>ajj < A^jlLi J3V 

iaJjuSj « 41» ^l>a.^ JUoiil^ 4$J^JI >?-*-" Os>j3j ^Jl (^Jjj Lw. 
yJI \ jY • Jjljuo U&J1 £*\Ju l^a.Li cViLi £,1 jOx; o^j^l JjLuiI' 
^i ^jluijL C^iL-A Jit ) (^ja»1 JaiLutA (Slllftj « aI*. JS IjIa \j0 - 
Ci^La.jla a ^ifi (5>?-ll JJ>» Jift Uji^jSj ( « *^jW JlSjJ-iU (jjloi^jL »■ 
tillxftj < (£j_ — ail Jiuil 4lc yj&jJI jLjJI CiLujauj Jir>nj Ajjtj. 

( jU. tf jLJI J^aaJI ^til ) ^-^1 tfdl^lU A2i«XI uUjjJI JLuaSl. 



NY^ 



: Pot Holes UUjJM J*l\ 

jL— JJ yU S_uU oLIjJ i*JjvJI AjjUI tfjUil (Sid—aj laOifc 

*£>»■ (j* ( (jM • • ♦ tf-xa-j JL»j £r» ^JLo^e Uj ) ?UI gJoi oUjoJI 

AjjI&jJI j£aJI tr a*<u jLaJ\ 600 Jiaj < (£>aJM ^12 ^5 Jauua (£Jjlj 
* jlxtl Ajjui jjJI J-uaJ o3 L» jpJI S.I j 1,5 olji<u*iuji £ja LdjlaS r jIjj^j 

V 

*!>_»-» Jjl <lj ->j3 j_iT tfj ~ «_all_*« £A -ULLJ3 Jl ^J^ 

Stream Piracy Sjjfill AiuajSJI fw*L 3ijj*AI Sj^l—kll 6iAj « y^UJI 
oVj*a ciMHV 2 ?.;••< ^,0^2 Stream Capture ^j__^ill j^tyl jl 

• oUHI 

: &L«jaJI dlj^llj jfllll gtaSi JU^Uf ctiksOtl 
ySJI j|j — II 5x»S ^ (jtjjl 3JU ^Jl j4ill {^ja-» J*^j Uaift 

UaLSii j^aolij t^Laj Jjti *1 u <ul ^iJI I j_A Jt»j < a Graded Stream 

(^al^JI p 12 r^°ij a Sidecutting k_ul^aJI ^L2 » f^Ai >-Sj*j U 
U> Jl»e ^1 <$.«- o^ tf J»^> ^ •i>0< W*> ' **l-fil 'j3S» 

jjjS \hjia Aa.1t (jl* JfiU (^ajmu liftj i (fdl jJI 5a*oj1 &a Lu«" lja*ua 
<_ija. JiA j^l* AjUdiilj CiUla^A J^a.^J jf^ ololjSiVlj Ct Ut aa j Jll . 

• ( 1 _. YT JS-i ) Meanders Sj^iJI oULaill i^*^ S 

ULua ULui £,1 iao-J »l*»JVI SjJj-i CttiluJU o^»J gf^uj 

^UAiiJI cJj oij < <_iWU oijUi da J— W J* Ci-^ t^^ 1 <> 

' tf-S'jVI 6L-^il liA tfi ^«ia2 £»**& *%> ^lll jwaSij ^1 iJ^J OS 

• < ij _ Vr J&A ) « Oxbow Lake i» — -j2 
.ija.ji jj-uj tfiJI j^iil ja Braided Stream JjjUI ^ill 



m 



j_^JjaJL j. Jill IdA Jla PjjiwJ US < SdiJA CfljA jaVI JjS*JJ 
y» 3JU>au ^jun ,3^ ^ftJ.-6* <?^*"J* SfLftJ e» U » Vi ^j « <UUjJI 

• (£jaUl olliJI 

Ujk. UiljAa. fJ*JW jl^iVI hfllt'i tfjiVI OUSJI JaIjC JS Ji» 

.1 
yA <-*j£i La (£^J fju dJjjj « I fljlr ^oj ^jjl Lija^aJI jl^tt tfJJJ 

jIajVI UISjj fa < aU JS yojVl £]aMi yA CiUi^uujJI yA O^ 3 U&& 

jji_*a Jl uj&4 (£<*" ^* (Jja-fcttJI Cill&JI liftj < ,>aaj| ^A Uj*ujjj 

Lilt jL»iu jflill lfrU»J ySJI jl^ll Saaa <jli ULLu UjSJ USj 
Lj-^ 1 oft »UI (■■>*>■ JlfJyl ClJ^i SjUJI j-5 j < Aaa^j pUI 4£ju (jlfc 

a Capacity > j - . pi ll J — «&. 43L-L alujj <dl<i-i> * *3e.j« y*»«»l-2}i 

jfliJI SjjS dljjj US < ( jl^l yA jj£1 CtUiS Ja* ^iWi.nj 4jt &\ • 

i> ^aS^ UU^.1 Jaa* y| ^iU"»it <U\ <$1 ) c Competency » 

JS-A yit „*iil ULSiL ^jjf JLjau-JI aljil J£US j3, , ( oUuaJI 

• ^fiJl gU yift 3aya„llL jl jka jt tjila 

: JUIoll UjmJI 

jja » aI j , <i->l l 6<1aj > J^Lva jSLii ^ifi. 5jal ill aljtl J»_aj». *1» 

_>_aj (gill ajjVI jiwho yUjJ 4Vj a V"»'> USIjaS u&llaJf « SjjkUl 

• jaaJI 4ola 

J — 8^' e.^ 3 UH « *Sl— » ^1 «* 3J^SUI al^l (Ji« yjSj. 

JaJI yA 4i>yi ftjfrj Ujllil ClLuj-JI yjSu SjUJI ^ij , A^k*, 

: Bed Load feclail ileiaaJI 

ia^a.jJU J>? i»Mj| CillS y* SjJjS CiL^S jl^VI y* JjlSII JiU 
S-i}>j jji-JI olija «!b*33 JS US « .j^ll.^U-upU jVjiV! ^ 



o*. oLuaJI 4^ jaa ^aJI ,> ^ ^ j a Saltation ^l , 
*lj ,- «aJ l i <j>4fj Inaction .*- m » nl U 4^ <2jLJI j^kll ^* 

djakj (i) « <jL>aJI Afi,*. ^lali (f) « »UI f^a. o-2ti3 (Y) , ( gtiJl 

y^aJI (ly ,. jjJI t U £l«3l Saljj (0) , j^ill fgj^, ^ g\y, 
j_5S1 5jSU tfJ U» ^i C4>—fiji (A) « j^ill »U dA*3 (Y) , j$fc|| 
. c Alluvium (r «lJI » fywU <i«.jlll SjUI <-i>£) .itj« JJ1 jl Ujua 

<> ^JJI jI^* 3jSS US < -Sj^lx* ^till &^ U>-> ^ifiVI oVui^H 

J^Jtill »_i i »ii. > Ufe'U lj-vtiV« qamoAj Sjldlwl I4I Out-* Ajjti m Ctljua, 

* jAlU 1 ■*■ -ill 

< Stujft WL&1 (jjUJJ »Utl UjSa} ^1 5jJiu.jSJI ^Ul u!3 

: dluj-jJi hijl tejiA jSSftl j^JUl ll* utfUS <-»>«y 

ilii aaJS oUj-uy ^ Alluvial Ifans IUmJJI ^jljll 

« .JLaJI r j&*< jie. <^Aij3 <$■*,> < Hj3*a U\L* **jJj « JfJI **j^>* ^ " i 

( ^ . ot ll ) Jj >m . i>.i l^ J*J{,J U&>*4' O* C» U>? *H ftiA iumijS) 

^le. yluuSj UajjS iiUjvJI AoL^il jU^VI .a2£ Uoit ,a»*iUJI j 

yill ^jlll li* (> CtUijuijJI UH « JUaJI ^.^ die iLuui* <>S.j1 

« Alluvial Cones ^aUJI JtujU-a » ^L <-i>»Ia aja-i. jt jajU jx<uj 

juLfJf Jj jn 1 ctj$ll %lf?JI JuiiLudl. (^JaI jdLu Jufc U«a«aj 

• ( I4UJ! j1 Bagadas IjUjJI ^l Ijjlr. jllaj US ) 1 5jjaUI 



MH 



: oljlaUl 
Deltas oljUljJI f*.L U^kll *1a Ji* ^i yjSSi ^ill oLu^-JI 

J_jjJI Uljj u . M l,.IJMl t l Ulj Jl» ) £JUlLi jldlai l^l ClljlalJI (JAAJJ 

u^bVI jS^t * — ajUJJI ciUjj^iJI lu«3j < Jju^iSlL l^Ujj 

<5jU-» ujSj ^Jl (j£U IUJI gluul dbjl UJSj , <j^u»i JLcljjJI 

v .« Distributaries loj^r ^jiJI » ^^ <J>«3 Sjjoa. 

a River Plains ajj pill Jjj ■«!! » f^-»^ 1 iAiI ■ '*j «"j - 
i. — ^1 Jj< — uJI co-^j" Valley Flats yLj^JI cUk-A • jl 
pnal'iTi aIUJI aoa ^ij < AiU«£ j$ill Jj _>j Ladle. gUaaill olijl ^a 

Ail^AA yA IjjiS Ujak UMMjjJ *'•>?>■* ,>$*M *l>y Uaie aLM *«.jv» 
IaauiVj Ij^iS lu^A ilfm u nun mil J— $J yjS u3j i (£>llj>ll (jAjl ylc 

• (YA) tiiiiil aSI^ „i 
ciIj oU^I 6J_A Jlaj , c Stream Terraces Aj^ill oU^AJI » f—L 

* Iflj iuaJU ^Aiill Jj mil. &a ylc^ tf al,jc.jj^L (Sjum* 

: 4j&ukJ| j£*uaJl 
«_Jfi1 UASj Ajli IjiAja ^J in &J^1 *£»**» ^Ifc j*ill yeu&> Ladic. 

c Natural Levee^-ulJI juiaJI i u - "jlj, "'?'- J 1 *^l— *' (^j 

SJaJjUl 4j*iu£j| J^-uJI ^^i jtt»1 Alui yJI Akijl £a £ajjJ IjlaAJj 
Ifl SjjLaJll A*o&auLI ur-aljJU SjLoa AdSJ J^oaJI 604 yl taS . 4j 



N£Y 



: oUlil CiIjjj 

^t213 UUa.1 Jl < iatS Sjjol JaIS Jli» J >? .j SjJiy* aA^I ^Jft 

■« Rejuvenation ^jI mill » Sj_a& <i»jj—a. >-ij- ■■»! ol ->'ill Sjjj 

< (fiuVI LftljiuiA yJI J«aj yla. U SjUaii CiIaj £iOaJ yl bijLwal* jl 
.jldajl ^A SjLij umu loft yli £Aj ^Jl ULiU 6JA CuajJU IjU 
.*lfc 4a.j4 CiLaaJI SjjJ Ijjjj » Sjuda. SjjJ olauJI Wj (J_>aJll 
£*j £iOaj fu (jJjVl LaIjImm ^Jl J^j ^oa. U A3hit CilaJi ijiau 

* JJOa. y* CiUjJI IjJfi 

•la— 6 4a~o ^k UjBiljj V yjxa.jlj£ajl yoM yl yA f^jiljj 
jl^VI J^ti yfc SjjjS cLjUaj Uo«j 4i1 4ai dLi V Iaa 4JU j^ualJI 
.jylfc Jj'ftill la* jjj^ l£*1 *-JUSk L»1 < yuJjL^j yA IfJ Kl". ^J 

: ^L Ia*» feiSlii <jj*i« U I i$i jtjiVI u^Jj jj^> 

: tfj^JI tf jI^II j^W 
< ^iuVI UIjIul* j>5 U SiLi* AiijSlll aKpJI fcijS Lai* 

<yJuVl tf j j»i m l l tfjil S>» >xyu Jxa. gkuJI (^^j ^i £yjtf jliiVI <jU 
i-«( ) M i l l * yJj£ J yJ» jaImJI CiUlll Ijfl SjalfljJI 3&jllll (JjSjj 

^LJjjIj *JuiL OfL-jj CiIj <« ■ lit j A_2kla j — Oj < (Peneplain 

J»l „ ,m3 SjjJj <-&>*£ (£JJIj ) (jjlalJI Ju&JI IoA «i»J^jj yr»8Vm 
^SAj ijAj lj g«aillj tjlx^JI j^ft SjOa-* Ja.l_>A yi ([ AJ^ill yliJjJI 
j . flfcjj « ( J_a.ljll yaiil yLj^JI fti—A Jjlal ylll jlgiVI >«3j ) 

^jI^JI oU3 SjjaJ SiliUI Ja.ljll ^AiUj oli~» ( £ ) Jjo^w 

: cjUAII &a>j* 

A 1 .%tj 1 yjJJlaJI jloaal Sj-ij JajJL SjLlJI (jUj^jJI jiaxi 

jxJuj < ^UiJI J^aVlj jV^VI ftiA <_ijjuj . ^UJI clSiL ^ U*iJ> 
yi I ■ J1'»*» Jal2 JJftJ CtV^tuij g_jl*UA Jj-^J t* (>J^»""* ISj^i 
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AJ_A ^aj , jltfJVI *JA {TjJJ yaSljj l*JUlj JI4JVI Oiafi. US 
Jj4- Jj*J £• 4fcU {tJLuu tfjl^l ^j^ii ^lt SaaUAVI JWJI Cyxj. 

* ^ Ti*i ffl &Up 

< A j iii j SJI Ctlj j^jl l JJJU u 4juuuU 4±~aoa Jj^miI SjjiS CiLu^uij 

jj^l, uilila » frajjjj L»j*ui SljLi jl^iVI 6JA Jl»j , Hji-uiJI 

* *^*^JUJI j^jjuiaJlj iu*j2J| CiljfajJIj CiUli>«Ui <> JJju Lftlj^*. 

: ^jluaSJt 

i_»fuu yLjjJI yJjSS SjjJ „i g.UaSil ijau j5 Ail Ufljt £,1 Ja«, 

,> Ujfcj £y£33 j2j (sdjli gti ^4 Jaw ^3jj1» £*»£ ^J*" t*^' 
i.iaj Ujic ^j22 ^Ulj ( 4lkac. ) 3jjjji.1 cULut ufiSoi LAj'r 



Mo _ L»-^J^>Jl 






jl ) o^jVl jck- j^Lkj tf il| pUI JiAj , j^J| Jili c Ua,VL 

>tf -*J¥l pUL L&gl cJ>u 14 , U^j, *L qi^m ( j>i-JI 0,4 j^ja 

J»jjj ' Subsurface ^ U . - J I c^ j1 Underground ^ijVI ciaj jl 

« Meteoric ^j^.. 6 U* ^ yijVt CA*k u* **j*-jtt- »UU fJs**j 
•li-Aj . jjiL-Jl.^l cUljUl JJA03 JLi\j gJiJI ^ jUI <> lELiu 

LLiill <ja uaJVI {bL_wa oa5 (jj^f *U' I j— * <J-4*j< «« Magmatic 

. < Juvenile » 'uLiJI »UI Loal u»»-<e **** *±?\>lj>»*f" 
-u i Lj_j^ <jLj£ tf-JJI "M 1 >-** Connate cu>JU! *MI |-»1 

6 Ja-j {^ ill pU| £j3 yttii jAj CiLu^ui^JI (4AJ C&j yji u^>mij >a»ua 
Lllj oj Sj UJ>UI *UI lift j < tjJjjjjJIciUAaali La.Ua* SjUII yi 
(ji l nii"-> « Jt a5 LuaUl jla-JI »Lx y» yj£> yl J^la-J^ t laJla 

yjSL. ( v LiJI »UI Jt» ) y^jSlI pUIj , l^ijSi c^j iU clu^^l 

* 4ofl^aJI aUt) <j* -loSfl 5j*a*A Axuu 
UV' 



^la, jj ■ a mil SaijaJI ftULI (3jJaj 4±i£jVI AjjjLaJI Jfjtu 

Ci-uj < yl*V *f*l» ^UJI <>" ia.tUI oUljill JS SU3 (£ LJi«l. 

< ru&iyil »UI yA jluSLLI AaaLulM Jja i all yf»l »r^"ifil t-nnii U^ftn IjA 

IaI^U. A^^aJU yi^JI *LU C i-...- l^la Sail* jji— Jl oil* lali 

wo ■■in yAjlj Saiillj A jn l x i U Jja mil ^iui i i j < jl^ui 6jl ATil pt i njj 
jA»j£VI » jl « ^^1 »yi <>&-» » ^^Jl «tf«il jaJI ylxuitf L 

< Porosity SjaLJII i la.ja yi Iaj-oju ye, jj^mJI < ihllj • a Aquifers 
jij < ( Vi J£i, ) « Permeability SjjI — alii » 3 a.jj Jj Sj 

jj \ mil yAJU jji ) 4alil fji \ yA (JS^ y» 4^aLuJII 4; mi rjlj** 
yCLW XlU yi ) XT' yla. ( Saj^ilU jitu jj ^SJI aJISJI ijjUl 
SaaLuia ySu aJ j^a-veJI you yl yA *£.jlljj t ( y^AjJI ja.i.11 g_l^l\ 
J*i yA A^IiU ) Cil&lj£ uij£* «-'."".' **^*' ft P J""* Ifrffi J*^VI tj* 

Jr> i*JL *Ldl JWJuyS V yUl J^ji-uJI LI < £JI • • ♦ Jj^LSy ( ijlJVI 

* a SuaIa jj*. 8 u h.iij» l^JMn. ,ja 

t 

I (j&£?JI *UI O^juiift 

AA.UJ.I Clltljill JS[ PyilAJ ($JJI yajVi SytiS yA »JaJI (jAjUU 

« Bhreatic Zone ^SLyi jUai » j1 « ^i i»"»ll jl—Lu » nUL oi. 

. o Water Table ^iftaJI" 

y* ) C*A>?-" *UI UliU. yA jA4 yUl Ajjillj jj^juaJI ^ajuuj 

a Vadose Zone pSUJI *UI jlLl » aauL < £xAill jliu ^Jl 43jjJa, 
olilj— sJI ^a pLJII »»a pIj^JI j^_a.j \'*"** *Ujj ' yVt^JI f «.%.tii' 

* ( AUaiaJI j^a^aJI JiaJi yA. Jduu AjjOj liftj ) OjA—aJI 



j i^l^ftaJI pUI cjjjuua 4__x5 /Juj (^jJI (J AfcJ I jIuSa i ffl'^jj 
juftl yA*o yUuiUul y^Ulc (SlllAj « 'tfja.1 ^Jl AiLuA yA yojVI {tkui. 
J UU 4jaS IaAj ^ij^JI »UI ujmiu (fjxutA jjlfc SjjJJll JaIjjJT 

• Sj^oa.^1 yiUjLualllj ASlalll yi JaSLJI 

JiLa. SjJjS ^-J^f y*J?-^l *W i-JJirun yALLll Jlitl JjA*« ^l&J 

j_UI ijlLi. ojl^S tal U1 < jl^fl „£ *LJ| 5J3 uu>i tiUaJI Jj**** 



>£A. 



• JL^Jfj J^ULjl 

' U5Yi . nn j1 SjJJS-J jt KjJ Ujia LuIa 

Perched Water Tabic ^UJI *UI VJJUli4 , li* ^^j , ( vfjfca) 

jUI aaUiJ <ajmS ^Wl] ( Uij j ^^ S^j^J! iUI <> \j^S. 

: jl £1 

*JA ^ I^L^j LSI j jSJ| ,lL uji; £l Uijl U Ijli , ^J^Ji 

J^Li (> (J^iA.1 dU) u_._J.uiiA yj£j dUjjj .L-Afc (^A Jjji ^1 .. ? J <JLJI 
i-iaj V (jli .J-AJ) u-ij-Ji v^jj < _&« J-X. jjS\j jjuiill jU_i 

4 Artesian Well c£>lj-jV1 j^' ■ f— V; t - i J J S 4$' «* t^ -^JiJ 

tj jl^U ja^oj f4_U J_juij yV LjiLS I j — a. f.\ \\ iu ^i J .^. j ii , 

J — ^ *"j ) j — a-aJI *±— 1 a_ic Ajii. (jlS lSJJI lJj^ uJl ^ ^L-.'i 

J j ' "-> JI 6^*iJ ' ( <iUJ JjS ajji^ ujjjjj jl yijVl jJo^m. ^1 »UI 

.(> j5Sl jLlll aJJS yd*. jUltV! (ji*J -Uli , <A*~jjil jlkiVI (jl*. 



•\I1 



^kj ^»a SjUII V j^j ).^fill.^» r # 6^ 6^ *;»« Jl-f.tfiW 
^1 AiUdUj < ( YV J£& ) Ji*-1 6m tfltl 6* Sail* j^ jj*~* <u 
a_^ O-Alill 60A 6jS3 <j\, «.tfjlj5bVI fUiiJI £**!. u^ a^IS 

• 3jjlj3jl jUT dLiiU juui ( Lit* ) t j<|t \ 'i « n j l >UA 



c h ■■■ „JI (>>-aJ'I »L-H J— ^-»j I Jt Spring k^iJI tySi 

v jJu tHSu Ufe. JfcJl lei j& j&\ ji»Ul ^ « JfcJi cjL*. 
« ,3>iJI : gjuUf •»■ V*1 « ( VA.JSA-). tv^jVl cV e* tA^I »m.« 

Jl p-U-il jllcu ^xa. . **ukil l^L-iil tjljSjl IjLT UjLSftl yl~i, 

, fg^'Sjli Ujli. wA*4fJ J^— J' «* Jj*A. J** 6* u*jV C 1 — 

SjUa. fcull. J^jl *-»U\ 5j«-J. jLV&LI yi-J, « oi>VJ ol»L tf» 

.f-jj-uUI cbj^Sj <3±*illj f jiAj"*" JiJJ^ J*-tt Ji u^l « *?|ill 

aSJ^a fJi** JS1 f%j ' u 5 ***^' •*J^ te * ! l» ; « ,, Ji JJ"»— *" 'G&i J** 

jll >JU sjS-, „i yill dls Ji» lu^ll j5UI o^** i> Sj 1 * uJi 6 ^J 5 ( T1i ) 

• ( vj^ 1 ) - 'i** 6 s j*^ M»- 



&** j^il Ji> &. LIU ^jjji i,^ , J^ J^J, ^ 

: U^aJI oUI Jab aUW 

• Sal JiU 3LL13 Sg^ j.^ U, u^S ^J| jLlitl „i Ujjsr, 

, So-ojji Sj-j^ui jiui uiiSijSj icjiuii wa cusi 4ai ijSn 

« (Ulkjlj LSLhjLj* ^ c«-.jtS ULU (— J ^k o,*^ j3j) «Ka»t 
tA*- 3 ^ <> "'j^l ©a CM-ylSJI y-jjLiS oujSS Sa^ill oUVjJI ^ 

: d»j-«£il 

J*il fjli* >— <> SjLjJI ^i «_i«£JI offi« OjSifj . ( VI Jti ) 

Otiw Oo*1 „SJ| ) oljlittj at^JI f^aS al* a L«iVI fi»l j3, 
,> aVSI cUa Sji^-Sjl oljUUI v o*2 lift li**. '■„! j , ( 4;^ 
c^UI SjlJU, i , j^j.^ tJi S ^i « jUJijK Cil^LU » Jl» , c L*Jf 
^5 « <*U>1 Lij£j » u«U^3 yi c cu.**^ J j4*> » «£>*£ y,! 

: ol c^lUI 

gk ■■ < |> Jj— J. AjjjS ol^jA&llj tJij^JI yjSl 4L1S yUi.1 yi 

<( JjJjLui* Aj-i. jl ) SjJJam** Claii (iljlU Uijlui jUXi oij < oajVf 



* ( vj^ 1 ) - ^*»- iAf 



,!i SjjiiJLl jL-jJ^'f > ^ai.1 «iJijij o^jV' o^j Slii (_jiliji oL=-jiLJI 
. _=Li (jiii ,_. I . . . * i L»jlt ( A" Jx-i ) **» * iUII jjU'iill (jjSii 

iijjjtil jIjILj g.A^jJ I 3^ *JL»- (_sJI lt^J-?"" p ^' i-U^i l*iilt 

<jI JJ.1 jljil L>* *_tt^ oLa£ (jic AjijaJI aUI jiu (Jjlaj 

< j.i.-jaa '^J^ O^J*' P, '" ' '" W^J^^J * iJL J 4^Jj-°- a ' V ' " J^ 4-^ *"? 1 J- 1 ^ 

t 4jj*=JI ilijWI S f-«^ AjJiLjiil Lj-lLt t^jjjjiljlll i_8jJlJj £ (( [^JJ^I^jJ l 
- ■■■!■ l-ijVI ijU-^Jf »JjL_llJI Jj— =>■ *JJJ^UmJ1 SjUI tjiJyujJJ Udicj 

,-, i.ijn i (-A-su SjljiJl (3^ U^* i _ i . ji_p L* IjIj a ^ ■ > ;j i_i " i l l JU-UI ) 

. « Geyserite 



>ay 



.(ju&j &A jlj4JniL - ti5ii.u*i ^lll Own IK I It Slo->U »UI CiljJaS Lai 
^^\j^rl!MLu <> SVai Ajj^a. ULy.La.1 SjLjiJI yi g3X LjaLi ik2ill 

olacUJI U\.< ( 1 - A\. J£-5. ) ,, < Stalactites .pUajljJI.* f-^L, 
;>, «-^j-2 *-»>r4£JI V-**A ** .' r " l> . f t - +"?1 ^*i a Stalagmites. 

-Ufl JaS^u (iJJI . u&U ait ui«i]| £ti ^Ls. l&uj fdi*«llSJ' C»L\>ij£ 
_<> JS J^UJ jij < ( tu -. AN JLA ) t CiltuljJI I Oa.1 <> »UI CiljL3 



%(Gementatioa cuaxuj ) flaJUl ^5 l _> fl» Ijjj 4aij_&JI *LJLI u**t 
53jj_JLI| 6jfjj « lijirxjj l^5i/-il*i SjiLJI ol \\\i II yjj a^jaJI &IJU 

_ < jjj , jSujuJI ujiiijjj Lt jic qi.uliij*. (j*-AJ J"?"* (^' V' '"M «J*^' Jj**"j 



• rC»L- .IjJI 

.o^ ujLUI (jaju «_uiijXS Laalc. Concretion *ijo— II <jj S ,.j i 

.( AY JSipA-) jU-iVJ Jijjl cSJ-l i£» Slji J>». dl^j 5,ji^JI »yi 

.-.*. 5jfj$ (pi SjJi*a,£yk'f±J>Ji ^ £jlj33 j2 LaS SjUJXl 

■< • • ,; olagaJJ 
nGeod ■ j«- t-fc.U » juuiL JJUail LjiljLI a^SI Sjii** olj^J-u UJs 

"-.'.• • — ' ,«*■■«•». .. I. . ^ ... , , ■ — ._ . ■. : ■) <-••"... ..•_• _. l *'»-.'*ij 
cij—a.;^ £j£u -Cil Jjfa-ll <jV&* f*.AfJ ' a tfja—aJI J^-J*" » £ 

.J»jJ* Sac. <> SaUl ^'j^a jckuJI aic Laljl ^SJI tfli3 ^li ^ijVl 

^iijiiw (ij) < (££*• JAA j\ 4a=*i*o Slik (JJjSj (1) : yJUllS AajIIU 
Ja&j' S^aJJI ^2 '44JJJLA aljA «_uuijS (a.)- i ^ijuaJI ,^i AjjjS 5jak3 

^k jjjijl t .i.s5 tjJl tfjjs ciiks SjLe. (a) « 5ia>?Jl 6UI ijjitki 



Veins _ Jj.>*JI »i — * o^*ij • fo' ■« Jju- 6 cy^- 33 3jji> ..'.,. »^J) 

4iAil|. jl uiAoJI yife <£jlaJ Oft So^li (jjLua £a dj^jl liL^A Jjkaj 

L^il JjSi Uila Ajj~£»e. SoLuaVI SaU.1 cut* U < ji.T l&p IfritSL* 
5jj_*a*1I Sj>L_M iPL-a.1 f 2Lt JUJUI Jji .« ^it^ <Fetrified o^m 

♦ (1Y) ( jAc fcuitJI J«»iJI jJall ) 

: bjAJI CiUUatflj bajaJI »UI 

(£,£p. j$i « J>»VI o* *x- j«> i O tfi yLajVI ^ij^aJI »UI JtuL 
JjjL (> *UI <> S^ cAjj& yJI ^Uaj CiULiJI (JAW yV A*ljjil 
ySL-M V iilaJI jJalill ^Sj < jjOaJI 3J»*J jj *Jjill <> 4~aluauUl 
yA ^a.jalull SjJj—aJI 6L-J.L; tf^JI 5 jfel ■ nin.i VI JfuaLx* 3j1 Axtljj 

olaltul yi ^>^> JLisJI <tli«JI oUlLlft <_iji,h~ yl u£uj 

jLliU y6*j „> Aaa^ 6UJ1 JUjfc ia^a US < SIjaSJI 5ai>»JI *UI 

C*Lu£l AJjuJI I'- •••" \" - "^ (fj^t* ^Lli* tf^J * * fc "*^JI Vi'"J 
^Jl liA (£d$J Ulj < cA>Vt {^Lwi ^A Ua^Aft A^fl^aJI bUU y* Sjjljl* 



caj^S Jito (jjUilj Ua^l ^.Ij^JI Jfi SaUJI „i (SjjiJI elUi 3IL1 (l\) 
• ( v<) jJI ) _ S^kttlL &ljL>. jjjL V jl j^3ll ^iSJI &• LU jUl J».j3 (tr) 



^e£ 



tyoilUI Jit iuLuul CiUoLiu ^u^i ^SjaJI M t^jili <j1 <jS*Jj 

i_uT jjSLl jUll ^j < JuUJI ajSL^II jI^I j1 oLUlil £» 

• ( AX JSLA ) <WU j^^a-wJL l^iSilcj 3*^1 6UI 
JS yij < 43lij LIU UL ^UAjaJI »UI yC £uJi g*~a1 j2j 

„Uk aaJ cLVjJI pLjSLk, So^UI c.UV,pi 5ijSJ^ 5-jSaJI <> 

..♦ (if) Aa-uui^ll ^ukvikil jjluaAl fJ»1 Ua.1 jA 






\00 






cljauS ^jVI o-iLJI <> ^ «V ■ » J-3S ^ Glacieis gil—ill 
SiLJI Ji^Vl oa.1^ ;« gjiJI uiai j^ SaU I <> oijSs jij , &#' 

C^iJ J*«i U pLu d^aJJ ^lll Ui-iJI 44jJLaJI jkUtta.VI 60A •-•'"- '■■ 

£l yJ*. , oojVI £&AJ}U. oIja Sua Sj-uLv ct\Jii clival, 

Ctkc. <>J>JI I UA JiUi , tf dJLjJI LUiil Jauui OUa.\, j^jV UjU> US 

tjlUJJI ^>Jlj Ljjl JL^.Iatf <> SjjS *l,}a.l l*a^i ijiJU 5«£U 
o . ft^ -,. , , Oil >o ,^1; U ui»j ,'<A£. JLi.) SusOU oLV^I <> 

CtLbj (££) oiu^ o^*" *Ji«** «**■ ^iJ** &L<aj •& <="^ V^jliHl 

jl^uoaVI ^2 giliil C»1.« Luiftj > ^^Hft UfU. J&£ j^lc 6L1I JaajJ 
« A ->U»n (£jlua* gij ^Jl ^jl Ua >a<JI (fJI SjjiS ftlxa Ctule. 

SjjJS JWu cilia £U j^JI [JaJ c^ta. yill olj-jali SiUiVUj- 






,-|I«i'i*,,i.j .. - . 1 j . - . £jjjSj J j i ti i l( _jj^i.\ Jjljjj-i ulU -lij i <-jjJ-aJI 
j^xij jlfiVl (£jla»A jjij plaA L»£ ( ^.ahiJI CiljAioJI Ji* ) SjaOa. 

• IjjIj £LU' C^°^ I* -lie- ^LiljiaJlj CiUiil 

i *->il2 "^-jJ-? 'jd^- rj-JjJ' wajj -l=>jJi~u LjjJ UJ% cj^' J^^iAl is* 

J*b32jA j\ =JI j1 Jjl*J,l ^LUI Cil J ^JalUI ^i Lai i jwl — nJ! JjL <_.i>jVl 

^jil A^a. (j-aj r Jala <a11jJI Jlia-ll mJS j^Ic *LsJI Jtjia «.1!U! J^a-J 
^ £__£ ylJI (jla. ) j^iljVl JS (jI=JZ i O«Alt l jiaLUI ^ 4-il Oaj 

,_lijV1 JjJI <-ijAJJ 1 aljjjl (jit i\ll Tl llj r-MLl ( J a_JI rr ',- : ;| ^jJSLmM 

.'y-" »jjj < « Snow Line glill !» » ^Li ajIjJI «il!l j>a.ji 

iliUjU"" JJ£. n-JLlJ' Jai JjiJ ftJ^jajj i (ji jjU I iajiiA. ■ ■ ■ •• *■ <■ mJ_J I JaA. 
J 1 * ■ ■' ■ - 1 B j . r rj UtoUl £)A ajjjjUl j j » >V 1 1 Q^a^xJI tt^Mdia ^lLc ixlijjl ij&i 
( ^JLa-iJl tJaSJI Jjfc tfl ) *tfLt*Ii ia^J ^ " u^-jc .La. >ile. <Uli JIHI 
tljljjij'l Jan, olc Lai i (jijV/1 " — ' C5 J*-"-* ' >*"* r I 'ill ■'"' uj^* 
j — 1a • • ^J I Jiaj [g j2.i.n n Jot f«J-J I iai. AjUa ( j»- — 1 1 (jii^it Jai ) 

i_fi_>»2 *-LaJi oLaSljl! OjJ gJiJI las, jji j-K ^jll) jislUI ^j 

j — taJLi U.ii*i . gJlill Jjj li»j Snow Fields tJSJI J v *La. f-^Li 

<_*jjG 4jJJ^ *ff^J ^Li^>- ^Jl Jj. .^.Ij 4ili LiLaOil jlSI JAi^ajj gilil 

g-ii ^Li^ Ua_l£.j a, Fira, Nive ^ ^. i-t Jl ^jJ—Hi -v,,*?..!! > ^L 
J_LujVI p-3-?— ' I jj-»^ (j^a. jijjj3ilj Ui . A'u AJili jiV ^r^ J-ajJl lis 
4jL — ^.lll ^j < J — j i ^ 1 1 £ja Sjj ?S a IjS ~ ■ ' ~ ' j fifijil J »•* (ja 

i ( ^> . l . ' « J jI a (jJI "US Jj ivjLj ,j2a. n^-tl Ciij— a*J Sj t ijj aj 

*i«ajVI Sn-JLaJI »ji ^U i^iK a^jOJ ^->JUI JuUJI I is ^1^ ai^j 



^L;4jll gill* < V) : cilt.>** d»ili ^11 gilHI £ )Ji a.jL Ji *A\ j^Sj, 

oUtti ji oOeJi d»3U (V) . cjjuii gUi* (Y) , s^vi eiwi ^ 

glUu aljSj - JLuaJI glCU jl <ulVI gittU f^U U-t J,,*!, 
^^iXu j2 yillj i«ja2 jl^il l^Slai ^1 Jjw ySJI oUjjJI SjiVjiVI 

win i ii A ■> I i.ii « »-jlj33j < ^aJIUI »>jl>H y* jW^^j lflj'3'rt £g* LL^1 

ctljjA^liS Sac (pll 4-ajjM jli»VI o* c»ll* frt**? o* u^i J ^l &ll*» 
£>• jSifl ,^11 jll»VI 6* «=«l*» Sj*. y* W^> C^'j^ *** ^ ' ***** 
bVL-ifllj ^Vl JL-»* J> ellill *i* Ji* J*j3j , IjSa jLS NY- 

: £jiudl gllia 
fyuiU <-s^ju a^La-JI a* Adu^jc 5j_jjIj 5J3S £j£2l gil^M 6 ^ <Lli*uJI 

^ £jill lift (> Ijf?. A-^j^aM gllSlI tfia.lj « € C 5 ^ 1 V 1 ** » 
;< yi « CiUj £L gJi. 1 <> Ajj^iJI 4\a.UJI ,ji C lljiuiVU AjJl* » 

: fajttll glWI ^1 a&UII oloiL 

•« Ice Sheets j^laJf c>1p^a » f*«U oojVI gJa— <>» Sj^S c>U.tau 
S»3LJLt ^n-.nS^ ) « Continental Glaciers ajj! — Sil ^1— HI Ji 

'(« Ice Cap 4jdjlaJI S^jjilliJI» fuuiL Ui.ii'i SjjOaJllj Sjii— aJI AjJjiaJ! 
Jxa. *JJ^>» <ia2j (> 2»>taJl JlaJj SjUll ^ loa. S^M i i i gilill 60Aj 
4 s ~«~** jl A^aij^A elj?^ uiM Uj S.jUJI o* lj*fS IoJa. ^laaj 



Yo'V 



\_ij_juj <aJ!M {vLuj jjS 5ij>t» *JLob i*2 j_>jj ai 3L12 (jLa.1 ^a^, 
• ( ^jLu.^1 Jj^I I^ji^j WuOll 6oa^ ) cNunatale^Ul^j »j^U 

a.. J.UII SjUJI ' Jl»i3 ulll: tpi filiJI £^> Xjada; 5^L*"jklj- ; ' i, 
'Jj>^*'LS SoauJll ciLjV^I S^Lua i ii«if» jjJI Ljj^LuA J*a»j 3jj^x»JI 

',...•.■-..■■•■..• .. ' - -, :■:'■; ■. » rrjs*-rv.;.j 

jJI^JIj < ILIS Sjjilk.itS Ui1£, 32ul|- jg£ SjkilU .Aa&il joi2 .-■ 
Jo** ^jIjjjj -« '.iilfliJI Sjjjji l^iilj J^ll dU» JJU iij^U iaJill yV 
ULaJI itiJajj ) ljl» Y* ^ilj* (,11 jiaJjiu, Y <> i^jJI VS>i. 
JjAA ylt jjjj ^jll JaIjaII JajUj « ( SjJU jjC, <-f^>li ^5 SjJa»Vl- 

l^S^ cal£ &lu.j£1 cU& UK ) 3 : <mi ^ ( \j : 5^1 35^. 
Sjlj — =JI ij.jj (T) . oijVI («JU« jla^lja-ejUsu (Y) , ( ^V 

^f 8 ^ (*) ' ( »jl>sJI ia.j4 0»5jjI LJ£ £ywi1 Jojlaj iaJaJll dl^ajj ) 

AaIaC. lil jap j| ULj iajfliA jJfi, gJVill i&ja. Sjvuk CilljUj 
if^yVI 4,uJ« 3JI uV tfl^S glliAI. £l jux. fie.. 4^j4, ', SaW 

j^t 4il iaJSil <> A>. Jiu.1 ^S tf jJ| OiUil Jliji, ^i^ull-uLwiW'. 

jlLi » i>Jiil ,^1 ^i ts ill jJLJI Ji^ L3aj 4 V L^VI jUal ^i » 
6* SJjLuII cljSiJI ^U dlj ^Jl iaLiVLj . ( Ao J£a ) « ^^iir 
Jf-u U* jJaJI aa-jj oiLSil ^JIjS ,_u-u oaaUI Saklj jU-umVI 

Ol ^5 AjSUI tfjUil „i ^Ul S^a. <aLLUI SS^ 4juM j3j 

LS , CAilj^JI ^ l^ju. ,> l^^JI t^jtfl 4AJU.J 'tfljajS iajilf 



VI' 



60A, , f j*&1\ ^Ikj 1 ^i 0-u.ill gju. y^J| juLJI ^ jj^&M 

JU\ ( Ao js — ,* j , Crevasses i^uLJI j^iAJI , ^ j^$J\ 
Sj^a c^s j^uji Jau'aij < ^tuVi ail „ji w-*u j> j^, 4* 

3S>a. cmK: fi , S-Jiil ^£4 u^iia s^^ ^Ul »l,*j| j^te* 

^1 5*^ OjUJI v |j 131 SoJiU jS^SE 4^1 ^ , jJ^JI a^Ij. 

• 5x»UVI AlSja. <>. 

* Siil all *UI 3^li* Jl l^i^B^ .0^ ijl^ill ^i ^^si ji. 

: gilkU tfo.jl^l J^&IL 

0U1II glUil J-* J^ tfJ iVI 5aa.jijf?JI cUMI J£ JSu . 
. a GlaciationgJliJI » Wu* J*!^! aja u^~u> ' 'uw j*" j J&h 

: gllttl Jib &U21I 

<> t^<>33 5JL12 LLoa.1 £1 j| jjjS J«i gllitL cUUI Sj3i 
^k SjaUoJI fJUll £*"& jl IfiUjj ^4 ^hJ" && ^^ l«3ittl: 
oUmJI JiU. glliiU oUill flij < SjUJI JS ^LiS „!*. oijVl gW 
iUlll jl U>j ,> ILjJiU ,^3 31 . ^itSSVt J\ i$l\ (\) : aJUI. 
Jil\ JSJI «S>jaj : tf ^JI (Y) , juaVI ji— » <> SjjUl cLboiJI 

iuLJI jIjII ^iaij : jVjSVI jl o-*all (T) < S^JHI 43j2 >3 ^aJI 
j2luuj (^aljJI.yjiU. <> 5j>a— Jl aljll iaiuu a3. ^1 AaJill S^aia^ 

: ^Lu^ll gill* «>iii &UUI- 

JS-i ,> Ijj5S ja«3j ciUill Ji lji> iUl& ^aljJI <aJi» j^-S 
4_^iUI ol .na^'.U , yi aljajll gill* liT!j < l^Jlaj ^Oll AiLUP 
Aia^l^> 1 ^&u 5jj.<~ ■<■<! <U-Ji S>-uS cl irttVU ^aj a Cirques 



■3_LoUII cil^l j\ Jjia J| £,U JjUl* t-i Jtf i AoaJla J,^'.. 
yA-uj O J^ ■ > ' i H J«u dlji AjJijj Sjj^auij loa. SjU. gxuii Uiu 

(^a (j j i Aa^U oLaj ,£ij-*j Ujjc^ < «Aretes Sj~ l*M juaJI » 
***"" W*(i tf^l ^ — ?J' ^ \«J u^*^i WjI*. Jel2l» £**, 

J — e 2 5 >\«-j- <=^^ yiil ) jUaji ^ JjHj Uu^ gimi cttjS: 
*oa oiuuj , « Tarn 2LL*. Sj^ , ^^jSLJ »UL p^JLu. ^ ? BU u ^-'M 

(jUljil t-ulja. gilHI gauuu Uaifc Sjjjx. Jjtu yLjjJI 6UA JL& 

j3S1 JU--U l*iU XjUS. yLj, „* gJCUl jl^l! Uoicj . [^i.j\ JL^j 

V <-Aj_a. <Uj^ J&„ mi £a yLjjil 6 j_A £_Jol» J*£uj I »-»j LuajC 
uul^ yU dlJ yJI SiUiVL, « ( AY JS*i ) Uuj* 4aAj U Jl 

C»L— Ifl SJa^ul^ ilji^aij Sjjja^j 4jijda-» £■**-*» *"AA> tfdljJI 

JajkaJI i AdJilill C.U5UJI ^--uj < iajitl Jala. aIoaj tf jJ| jja*waJI 

JijjiJI oilS U 1 31 « ^JUI j^>J| , j oioiJI <1U <p « SAaJiH 
Sjjjluw (uuaji tf al^II gU ^i 5jjU oilS yiJI jjwu- Jl U1 « Uut 

< 1 _ AA JS^_jA )( Roches moutonnees <x*Jxj* Jajj » ujSil <u&Uj 

yU dij ^Jl iiUiVbj < c i_SjjaJl ft^ajua > ^mu y-iu^i gblkuM jJ»j 

. <c Rock Flour tf j.^ .» J I ujaUI > y-aj^j jjm,» JS*ii ^Ic 

< (jr-^l J^iLj l_^ a^.j ) ^^1 j^JHI tfJ |^| JMljj 

^a^j uSJI iuiUJl jV 5 ^-^ 1 uVrt^l.^t 6*. i>»*l **jJJ oUilU 
*aU* uSJ ^j>JI 6Ja cM G^liU j4-?i3 Ujic AiU IjSaj , aJI 
^-U U n-tl l IJA ^Ljj cJj*3j , ^UVI tfjljll V-lIL UU. 
juj-3 I4JIS l^DU ^L-iS ^SJI 6UI tfjUwA U'. t 5SUI iUa^l » 
V*A>II o^JjJI u^ 5 e-* 3 LjiA ^J jla^iVI Sjjj-i, 6UJJ L3Ua 

C»UVj4U ) (SljL JlijJjiLl j^i < CUaJJjJ JaSUiA P Jjluj « Hat j5SVl 

<5jlj » £1 fiSljib ' ^SUJll ,> ^jjJI ta«J Ulllx Ujj^ ( Sj^HI 

„i f j£» al* gJIML SUJJII ^Ul j*1 jA ^j^tS ^ « cu^ja 

• 6LjJjJI gJ53 gSl^ jJiU SjjU SJIaI co* 4aij < j^l jJUl 

. ... - \1Y 



Jt*i Jii j*JI Jl l*L>k ^4 JLaJI ^ iUJUl v L-i3 Ualftj " 

(jL-4 iaJill jlfrw.il Jit, , jaj| gL*- tfjlu.* Cx*Z LijIj juiaJI 

tjjVI „j»j t a Fiords cibjj^JI • aa.1 U£a ^jl^l jjlu jaull 

jxrf ^1 jlj aSi\ Sau-A ^Jl^aJI Ctlj 5ii**JI iij^Sjl ^aJI 

: *uUM CiI«£U Atuuif^ oUUI 

JiUillj JL_ J?JI t>i>u3 dlJbj < oiyV' e 1 **- t 4 ^ f^** if^X 
4 J>>— Jl J3SJI o^O: JjIjJI CoJj < &U2M* CtUali oUljJIj 

~L»J»&JI a^-a.j LJ* Jjj US >Jlj oijkiilj Li* jW— -VI (JHOXi 
Jjuj aDnimlins u^L^oU » oj&i j3j < <-ij>3JJ S>i— =>j AxaJHI 

LjIjA <jJ-%» AjSLJII tfjUJll * J * 3 tfJ 1 *^ J 3 J*» AjaJHI CiUiUI 

• ( cj - AA JlA ) .ijl>ll Sij* 6UJV 

;^Jo-ui 4 ojaj uuu2 SjjUJI AJ.ul>JI CiU^UI £,li fU. 4-a.jjj 

US . jJ^JI SS^a. j^ j3 ^ilJ 3iiiJ| (.l^xVI <lljU dljj < oijVI 
^3LH»- &* ( ijjillj wmLJI j^^II ^ ) jliall ^iuuaj ajjIII JjjS 

1_J^AA. yli (jJUIUj < IjfiS (£>>maJI Clll&ll IoAt u Aaj |k^a. yj£j 
I jSj «\*a*ta Jf*iU.j fk^ajl JjJj L^i^a UoaJa Ja-SS i_5j*u <aJUI 

* tg&jill «fiA of* «£>»— »JI f^^-VI JS 

■tfllji (X^SU 4 aJiil ?U2 ^lfc Jjil 6JA <> jaSS JSi flij 

^.n.ini <ajill Jilj ^S. SoaaJH Jjil U1 * C 4oaJUI Jji ilj^sJI » 
JjiuuoJI th» U^ 33 * « *J>i*U Cum SJjasJI » U1 f 4aJHI ylaj SJ jas. t 
aJja^JI 6iAj < AjjLiLJI SJjSJI g.U ujS qJIMI l^UaJ ylll <Jjillj 

• iUJUI q.ji.,,!) ,UiJ| c* *JjS— U ^ Sj^Vl 
olsiJI Cy ( j^ uV "illjj < *ij^J ellMI ^1 ,i.ilvll oIp^U 41,-,- Uj 



UUaVVjj < XaAZU \ti ^Jc £*?>JJJ C^aljJI uulja- <j» Uiinj tfja^aJl 

• ll^^JI 6* I a> 4*L1 tia; f aiUI jaUI $U <UJ Jl 

XJjAaJI fWj ' uUj>ll iaJl» LlSS ypJlS SjjSS *i>»— » jlj* J2l 

• 4»U1 tfelaJI lj<-~; j\ AjJaUJI SeSUl f IS jifc ,«...-.-. 

a» *>tv» oUi (> ujSSS iaJill SJ^** $U ILL. lik^l ls. 

t> .Si. j i 'TTM) - U.Jja1 liji* Cilu&JI' Ja&uu.JjiaJI jfuaj* Lajlcj < cri^ji 

(jltji j^-jjj « Glacial Drifts Ay>TUI oUjaull > ^wi i^ljtjll 

SjjJIa CilijauA fjAj , < Till (gJ iU II viujaJI » : CiUjaiall a jj» £*. 
■ Cw*->! I^jSI dLAJ IguLa. jij 3 (^ ^' ' ' &/"<»« jl Jfcka is\ If; Jua-jj V 
v ciliyaJll jl « OutWaSh ^L«2WI oLut-ij 9 fi t J*M' l> SjALa. 

J*ui SjjAji oULla ^ 4 j _ u i j aj Silica j|ja y* UJ&3 yftj ' 4j2jJsJI 

: tftl jlj.ll <-uj*JI y> ^jiiall j*£ OliJjtu^Jl 

L>* iu^aJI CiLu^uij yjSSj « i ljijl l <>» Sj£La CU*ujj 6JAj 

4j jl Jj*-" UA*aj 4Alla»a f^Ljua.1 Ul «=»lj£f». (S J (£>»-«» " CiUa 

bij*J- (jujjLoj (£JuLaJI £j>aJI CiLuj^uij ujSjj ' Aj>,l!La Jajlaa. 

i^'siJ ^ 4Ae <> OjSi tf-^ 1 « Moraines tf>1J UI| ^IS_>JJ , ^L 

Jajjj , 4aJlft y* .Cu*uj3 ^ojlj itflJIj. JLjJIj ^ . anJ Ij ^UaNaIJ £a 
4323U. ij*«a. L_fU f^ji JS i^-uoj. '(^'j^laJI flSjJI. <£» iillawk jft.ljjl. 
^Ji4jl iu^JI I <> iulj.^ « uAUiJIjI „i>J| , f lS^lU , iaJilU 

<> cLu>__uij, ^ j.-^Jia.ljUl r^KjJI i t»5 « jjLJI *f>y JjLJI 

UjijPuJ j\ W*a.lj3 pUiV .^llSU JiUi, Olfe <aJ3Ltl l^aiyS ia>>JI 

ol«£L <>. JS o^SUfca. ,> ^a ULU SjjSai ^ISjJI ^l^ JS^ 
fl^jJI Ch oVcjS' ulfJ^l gJli* 6* e^j ' <jL»JjJI eIIS-v .ijU» 

/ 



< LuiU LKj , 6.Lj^ ^ti» ^ j|. . Jililf c.rau t^^ja V 
OUiJi* cUS US*,, , < 1_ A^ Ji&) *«* jJUl 14^ fH^ljll 

jsi ) « j^jii f \$^i , ^u j^, idmij ulSj ^^ ^ (da ^ 

: Erratics HiUui .uc&dl 

j^JaJI u>> J*-w ) ilLi jj.iL. oaa.j jSj , l^ tf iJ| ^jVI 
^1-aVI ji-uJI ,> oljl^^LSJI cill» a*j Jc ( oLU Sjc l^U aJ^JI 

' . « Boulder Train .u^iLJl fo t ^ tiA 6 tf jj^Jtl' jjj «> 
c,lu^J| , ^ L^syl j^ jl^| l^ai,^ ^u| cXaj^Jl 6ia^ 

<> L&ju liA yiilSS ui^uy < JV&A1 Sac. olS oij « c 5a^iJI U?Jiil 

: £Lu2$fl J^juui 

. a Valley Trains tf J jj| J^ , trtu « L 6j £s tf j|^| ^jl ^ 

: ££l lidl 

' t K -< J I J>*^» <U^S SjiJs CiU>ai* £* 4jj3i* 5JL^ ajia. JA 

Jl J-^ id ^^LsJI JjJ-.iV^ fAjlljj'.-liJUl t l3 JJU. tf> i3 iilS 

/ UJ2 |jll»1 ^ajii V 

oiij — >Vn i* ■)" 5j _>« _m J3Lj j^a (Kame i»JS Lb j^_i»j ) 



yiV^j gJliU tf ^l UUL uUU Cttj cUjSS Jj^JIj u\>JI ,> 5a2J, 

: j$,\ »ll 

Jll l_*i>ii J*^j Ji jtti o i Vn ^a : (Kettle jj_3 Uj,>_14, ) 
Ji« tf aJI u l£U jjaj ^aj , IjS* y^ ^Jl Ifi*^ , «,^jj jl»^LS 

♦ ( A ♦ JlA ) 4l*J£ CulS (£ ill 

: JuiaJI 2x»j\ j^j oLuil 

S ' w^A**?^ (>^' «« ^J^ <=»lj*» Jj^j ^i ^* uJI ^* *•» 
60_*1 l^Li. AjI^I OSU Ijdaa fl j^a.^lj^JI £l i_Lu,jAI <> 
t^Ur^i tpa-IHl JaLAill JaivJ liluiljj $U djj ^j , SjJLUI 3Jt-u4t 

cL>S Sat oktl as <#l Sa^jil gJtUI <> j45S ^1*. HilkaJSU, 
iU13 Ijj*. jLu»2i.L jSai Li^j , ^aJUl LUiiU ^iiLJI ...-i|^ 

: o&jVI gkui gtfijl o;|JS _ N 

oljllll tfc»5 ojSj ^iJI 4i*jVI fr* aa.jS oJaJI c.lji& £,1 JJU. 

, 4JU1I oUfijil yift UiiiUI SjljaJI cUjJ J^uu dliij « 4*33^. 

Sjii «i.jOa» i_u**, JS SjljaJI AajoI tfj luJI IwjUl ujS Ja^ tf \j 

•I* £}Ajl j^Xwii S j »j I -. ■ 

JiU. XT JjOa. ^ C**a.jt j2 jJ«Jll |JA fr. SaljSil XSlkll 5,«S yt 

4-3UJI ^i CiljjiS i.jaa. 1 ^SUJI <> 4i1 LS « u^^jiaJI ^l 
jl— fill 0+ t->Udui yjSj ^Jl £&.jj o^jVl (bkuJ Jj-oj yoll Aj.iMit.ll. 

(j^-sJi J^ yijVi Jo. aiii.i l*jj ji , yUwVi u^u „i ^aiSjjr 

* Aj^ Jijk Atwi Ji-afl \tjjAa. uiu L-» a ?l ^A L*t. 



u\ 



: tfjaJI JOUII ^i pUI j&jj £15^1 otutf ^Stt <U*J j&Z _ r 
jUjj <jjjj£1I <*i»& „ili 6* ilS «j1 ^1 j*a: ijji Jftu dlia 

O*. Sjl>vJI <>» jfiS PJaJ Ljvmj (jJJjUl yJjLft ^i qaSUj (^1 i-m.iij 
^ij « SJjjj jjSI £\1a «i»J»l=». 4u& gSJj U-t (£j\jad\ ^Luitfl Jf^l* 

dUiij <*«JI uiiUll „5 »UI jli. „i y^SS ^a~ i*a3jll ^Ut 

< ollaj>ll CttjLS iaJiil yi CjIj^Ajj ufJa£JI Jot JjiaJI Sj.ihIb. 



\1V 






< ja«i1I j\ Mass Wasting J2&I jjJ jl ) JSil SS^. ,»„..-, 

« luijVI <"iL^JI J^dj cljoaail^ J* A^ljHI j|^| jl^C Lu«. 

• tf^i— ji ciiiii jv^u e-yu*. «si uis 

: iuljllj jI^JJ JttJI JKja,' yUuil 

^ d«uii <j* Sj^aij ^lc ^uvi oi u-jVi <uiuii UjU* ^l 

o^« i^tUI <\>?JI „i oMUi *Jj*v « AijSS ^ill iuljSJI j|^| SiUu 

: *l tl 

.jja.j HU „ij , jj-s— JI y3j <> oj^ij talj 4i*^ (^jkii Aijj ^ 

.JUjj lf-a«j ^ jja^all CiUfJJfc Jluj 4jU pUI £* SjjjS CiL»£ 

• 4JjjJI ilLylaj <> ill jj 

"Ulifcj , Jdali 4iU <Jj3llj jjauuaJI „i J^j.jtl *UI .Inylj LjiL 
« Jja— JI d£U uwj Ija <jU 6jlfr«»ilj *UI UAf3 oLLc yJljS 
jji_*«JI ^Jj t^il *a.jal IjjjS £ Jill JJju jjjSj £La.VI o^*» tA> 



* AjjjJ iLuaj jlj .aj*j)j JA»l!l iuHJ iAi Sjjj^JI 

: ^Jiu-JI ^Ut 

SjUaJl C»UI jj- H L»1 ( J^jJI Ji^-u 1 ! Uft.iui jja uaJI *Jai yiiijj oS 

• jiuji 

Jiuil (>ljjj ^■•f^ x -?^ ^°- tt JJ"* "^ U^ - ( *JjJ>jJI (Jlill JjLwij j1 ilil^l 

^i a.1 > cs^l ^j^I il*j$l j* dial ^Vl i*1j i ^ij^HI 

(jl&ui (>i I ■ eiL til AY tilia ,^111 5j>auu&JI jljjil £J2£1I <SjoJ) iJ-Sj 

* •UjjiUI SSjjsJ! ijia.^1 (£j\ jUj yjt 

: Jiill A£_p. £_tji1 

^i US ) ■ He I j .'* • ~; <*3j ' s ^ ?■* <Jj£JI *£>=»■ ioij jj 

iliLJIj ijojvJI olSj^JJ UHa-U JlS-iVI u'^ 1 U^^u ^J^J ' *i>H 

• J£l] 

1 1* ■*•! ■"' LS li J J j-tjflU Ajlj^uJI ."ilSjjaJI Jau n,jjj 

^lJ LI w ic ( ajjjJIj ljjLuJI ^kj^cJI (j\ ) jUaJI j — a^j-Q iji — ^^1 

JJ^wJI JJjjil iijUlil JaLuVI U-J ' -ji Lii^sj ,jVI JjjJ ujV^f^uJ ■ JjjiJf 



vv- 



•• * .:...■ : Talus ^l s^i 

« J3S1I ol£>»J Aiu*ll >lkll fkfel <> *f~>Vl oUVjiVl % >*U3 

^Jl jOaJa yjJI SjjIIIj jl*«il £» <*i*i C>Lu£l *ia.ll» SS^aj Ji*H> 
^ill SjuoJJI oIj4aHI ^lfi SjU. olS^JI AUA JI4 ,1,0*3, , JLJI 
(S ill ) *UI ,>!. a3j , al^-ail aljJU <> Sj^jS c.U**3 l^ *£|jS 

, l^Lli ysSJI jVjSl pjj ^JJ tf jJj U* USi SjL^ uiiwjj SaoAll 
^U 3 iJillj jjk^cJi yiAj £* zJSll IbujvJI SS^aJI ^^ 

^ji j^i a >li-aJI ^Vjil » Ul , a Avalanches u? l'i) | J^j\ * 
>i— »j fjjVl; jiu« ?S>. Ja-M y^JI S^jVl olSVjiVI <> ^j^ 

jila. i.jL* A^jl olWjil ij'ja. ,> SjjSS jjjtij ,.-.U... jSj 
MjJa u»j3 Sij^l ijlj&JI SUA tfda.1 oJoa. u2j , liudaJI jv**J| 

&*-'UX ojl — g^l f Wr r U ^U « loSi U^JI SjVjj «. diljl , 

(jail « JSjiS 1 Jia. ifa.lj <> *_«ia jl» ojj* V* ^ ft ?"> fc^J J J~ ^U 

tfji-Vl *f?JI 6* Iji* \Y- gUsj J| tfa |^I| jja, oljl»^LS r fcLJl 

Sj**o2JI Sjlill 60A JiUj , uPijSj tf j*y >»VI lift 3>u-u jjj « 4j 
* (*) ffriU*. ^LjolL ^jAiSlI ^.(jaIa^^ <uu. oil 

: Slump l^^il 

UsS 4>*S Ua^. iuaa j , ^^^Vl jVjlVI ,> y^U tJ i ^j 
' V*#l ^^1 cM v«-j GJ^I Jlj J4-1 ^l jaaill «> Sj^ 

6* G^Jl ' *£*»L£ll Ji* JJ^all yi Sjl*. CiI£>aJI 6ift Jla iidajj 
J_»aJi <> O^-lj V Ml <*jdl gWll jloail SjLji j1 ,,,11^1 j*lS\< 

^Uj^ll u^ 1 ^:' j 1 j^VI uSUl-s, ^k LjifJI' ijd* jxiij , M3j 

• ( ijyUt ) _ oali-iVI 6* J«S JJt yl^Ij JjUll yiJU jbfif 

wv 



: J»$II yUuut 

•ijLaJI ^iaUAl (^JJUJ Ullc J*all, loA <> JjSlI JJjS li.Oajj < Ja.^1 
SjVfc jljJJ j^ftj < jlkaVI (> (£jU j4fc Jjl^l <UlaJI > Lot j1 SiLaJI 
^i 4%> Ja.jj| J-iuj * jlaaiVI SJJOA Uil^aJI C»lj yUjjJl. Jk 

><!ljaJuj < <Ujlaa (foil »Ul Lml j^i Jdk^JI (-iLjuuI yfc ijjlauj 

• iijx-i jisvi jla-jjr v LuuVL lyisiu oioj .irA>Vt ^u-iyi 

■i^litl J*4JI j^l j2tt3 J3£li 5*LkJI olSjaJI tf <> f^V 
^jljJaJI Lftjait <£1 ( J&il tJjvJI JJJJJI 4j ^uj (^ ill ) o«j*uail 

: Soil Creep fcjJil >i»j 
-3j*La SjUJI ^a yj£j 5£_>aJI 6JAj < c A^lll <JLa.j > fuui'Lj m^ju Lai 

■CjljOaJil jjlft A&jail 6Ji iJijj < 3juuj*ua^ ja*. ^03 IfSl ySa. Ida. 
•( fcjj« ur*-"^ jLjil •i.da.Vlj ) IjJOii Ujljajl && V (^Jl J X±J\ 
it;-".; a3i cljdaiM J_Au/l ^Jf 1 ■ Q>"» jljdll j— a— » uiiwji Lalfcj 

JLi ) j.ji-JI cUiL <e>Ji3j Xji-iaJI So*cVI **>.jj jU-iVI Jli* 

JmJJI ^l5ul ) J^LJi\ gji-aJI a^a.j OjoJI «_ia.j jiaj Loj « ( ^Y 

.CiUI jJI o**J l»l— AIj 6jL^umIj VUI i*AJ ijiU3j ( <>ISJI 

. • jilifjtxaJI j 

: Solifluction JUjill jUjSI 

JUIUI „i Uilj »t.UaJi, '« cljOaJil JLjA 6.U3I t^i SSja. jA . • 
Ojlii yiuLJI uiUUiVI <L1 < jxf jAft tfll io*ai» ajkll £^Sj ^oa. 
' -;■»- Cf-ajj jliJI ^a— » ,> ^kVI O^ 1 U**-*! ^^^ »i»J^ 
( lo^auU JljfU ffill ) AjjSll^tfaiuJI Ctaj O9JI Ja-ji • iUVi 
£K jl „oa. lia.3« ^i lUj tfillj JUI jUall >-Al Jlfjil C^ 

WY 



■■ • - • Sjiiuii sj^ji 3LU1 ^ s^jaji^j 

|>»lj—*n yi«j J**" J 1 *^ LuujJUCfcA (jiul LAjjjti yl yA *CjlLj 1 jaS 
J^&£ (> j^u (jSlI ii^Jll JJjaJI Ua.V d£ £jOj ^mu 4j1 VI <&>a»VI 
, «_lUaJI ^.Ciljai l$jlfc j*7 Ji IJaJS <j£L»VI c^-J « o«jVI Jfckui 
J*L 3JI j5U 4*ajjlaj <LSLa Ajjlll cA.'JJ-» {*;■«" vJjjkll 6 jjj Jla ^jj 

JSlU, pi- c Lj^J| ; 4^^3 ^1 jtilLfitt Ioa. ^Jl ULtfttjj , C U>JI 

■~ . : ^Xjjllj OiaSii &$ta. i&& 

3L*lfi ^r iiiiij (£«ill (£ja*dJl oVjAJI £a aI^aaU' J£aI3 *J£^" 5*.jmJI 
jV 4jj Jill (Jjj— 1» pft L«»l j^a^ll CtLkull liiOrtjj < oj-aill ^i 1a^» 

■ . * {?"*"ill 

: Deflation * jjSSil 

OjSJI Cibola*} <nlmU ; jjV>lr>ll- ^a^ftja 4£tjSLII 'JjflS ^ai^aJI 0-lkaJi 
jiij ai f^Sjf f Ajjjlll i. f-ilj <J»J«3 Sji»ill >OAj < ^Ljll IfLbaJ yV 

oL-*^ii^l #U JUW (juu ^lcj ;Sj*ai .juiSUI ^ 5jl.j_c Ual_-ul 

a Blowouts 5l»i|jil .i=»LuaikiUl'» £au5 ^ill^ 4*-uiLill 5U.AII 

j^LwJ) (> SjSLuJI JjJll CjSji u2 j^Lj^ll <jjS3 iiu& i£UVI ^i ojSjj 

^U-jjH Jjjj L»a_ic a Lag Gravels ». ilVt ll j^a*. » < > <> _Sjjj « *J>»Jb 

jjjIII tf a^Jl yA'^iiS Ha LjS^Ijj '2£jl3 43j2all Sj^a^uall olin-JI 
jj-~~^ - - «.%f<t. >-"'*■» s (jfjl jajuoU > fljio^l g (JjSiSj J2j 1 UxAjLaJI J 
1' " J- ^*; ^a ^il jH Ajfi>J ff«*Vl J Tint (JA ^Ij?*^ JUaiLaJlj JjAll 
USIil l-kUi»i jLa^,Vr 604 (jAJu'UaJu aS^ r I j ii nV ^uLal -UJaui yjSll 

• ;'.' - .. - .; '.' v. :< •• • ',_ ' •♦' a *f^^ill o^JJ » 
: Abrasion ( SjIu*aII t/\ ) ^-> M ill 

^311 jl_iill j Ja^JI olaJAa. ikuil j£ {^L>^U tf ?-* i ' i H J*»H viaaj 



JUjil ^m » J ^a^ll ga^Jl J^ju, , j-l^ii y^ ^ „,^ jjjj- 
^iljij la^JI ai>lSJF So^ltfjj ^1 C L > JI UU~ 4,4]] ouILil 

4^11 JjUl jil^i £ti iJiAj , j.jaLa Jl J^Lall {vku-VI ^*ij jl>-VI 

j1 SHA* J\ Sj2l4 jcxuJ C U,J| l^iffi „ij| JUjJI J^tl oi^cs 

«= t » lS u?" ) JL— AJ^I «=»li»*»> t>»>«33 L£ « jaluiU ^U.^1L S j>i> , 

o-Slxu Uil LS Sj2i» Uul j^ ^ , tfJ Jl ( ^,^^1 J»ilL 

• Pedestals SLulautll J "^"j > So*aUI WU ^ill ji^loll J 1* 

J — ** t^JI >>a Jll Lsjalji cui>x5 Sij>* *A>^ J3S y,4j ) 
^ ci*£ll yiuu jjj dJj ^1* SjiU, . ( -W JiA ^kil , C L>JI 
^1 US v^j^II c>Ulll SatLuiAj oijSj Ltf Jitlll Lu&iAail^ cJLw 
*_*+tl gSljill <>^ 1 — J^l ^ « Ventifacts . S^yll dj .,-.-> II • 

<#» OiAiU j\ ) Cil^-xa. «> SjUft ^j , ^aj^JI CiUoll 5-SLSJIj 

C L^JI ^iS Lai* 3^| ol^-aJI yjSSj « JUJI J,i dljj 
< ( 1i Jii ) Uj1ul» L^, 4Luj0i S^^^JI uJl^ jcJ ^ JUjlL 
^k Sajat 4^,1 OjS33 oU l^U3l SaiLJI ^LjJJ c^ U IjU 

3 iLJI 5j±a.j i f-u.L &Ll* «-V>a3j- Soa-lj <ila. l$i jum! JaJj 

Ul o>-S33 uUlj dJill JSL-UI o) J olj-^^il l_*1 a Einkantem 
. iDreikanters 5iLJI SjiiU i u ».^v ^jKui 

: cL-^L J-53JI 

tojj J^j f-?^ WjIj** c^ 1 ' Wj J**3 «3il *i»jiJI JdAJS 
uJUJI ^ ^ t-l^JI l^JSa ^Ul Jl^lj « j-lj^ll ^^j , oUuaJI 
41;^ CwL-u. ijSLii (^ji-ua CiUi Ifi Oa.j4 ^311 <jSUVl t> iiSA. 

a 1 — -i2j e 1 ^' «=>^^-jj ^Ij-SJI JU J>5 SiMiJJI. J^uJIJl* ) 

c*\J — *J&i\ <> gsa jS5 jami U SiLstftij (oi*. uill .iijjiajji 
C U^| das csiJI jUll jl Ofiill aL>JI ,> SjoiS oU^ A^ilSjJI 

, SLjL oliLJl jI^I t> SjojS ciLaS J2U £,1 £li>ll t^Jj 



' «***>— Jl » *k-*J^ J_si: aBedload ^*»jVI <lj**l\ » 
•SoUsu Zjj^ oUSj Ji>L <> jt >aiu jUJI oW* t^uu d>*2, 
<jL £ij%'cU-jrjlS"£,U Soiti Ujjj Sj^S ^l icjvu oilS ou 

J\ J*-S ^ „kV ^jS jUill oUjAa. tlSJ « yijVI (J— £> 
I *L*3 JH\ dljil 60A Jl»j , A*ij*J\ SJUJI Sa*J>!l Ciljljlll 

-uiVT £L3 oUL—Jl J_33S3 ui ijaujJI oljLjSJI <> U*J| oLp-Jtl 

Ujic c lj^J| te^u, ^i ^LaSill Aaaaj « ^CJI'-dbS jl jU\ LjL« 
J* — 1 ( SoacI J[ jU-i1 ) fL-JU ^jk^s ^ ^i , j,,,,^ , 

: Dunes tf a<W 
'CM J^j cu^,j3 JL>]| <> Jtejl ^Ijj ^a iJU^JI 0U5SJI 

* U?^' *"»iil t}jj3j J ji*j JL>JI <> 

: OUSSII 6*3 *&& 

4> V^ *Ji£ oL^ 1^1 a^ljS ySJI 'jUUI ^ 6L3£II ^jSs 
Jl» uj*j jSSjj , Wijj-Sl ^K c L,j 3^1 j^i ULJI jUjJI 

»>! jAllj IjUJI Ij^jill J^yJIj ijUJI tf jUjJl ^1 ^Uil 6iA 

lu sJl f J^I <> j^ ^j ^jsij ^Lijjl ^jvm J.^a a^j , < oJ .r,;, 

1^Aj • • juj^JI a*« VUi l>.U ju-u.3 aJ-^JI iuljJI ^j Lai*.., 
-^USj! efuu JIa lAud\. 6 iA j-l-uj « djljss VJ .»jlJI 3x^ ^U 

»M c* 3 CijJI VJ^ J-*"* «i^ «3^WI ^l OjSS 4^JI 0U5SJI j 
.OUSSJI 6iA JS1 t^ji. j , ( *•. J£* > Ij4*» ilS,A iis euAS a^l^ 



ja-J jljailj ^1 6UW ^l^l t_til-JI J OtU JjjL Jjlo^ 
<_aja*> SjMMa Jajka. J>a.j J^^iJ * gf>l' 6& Jf*-"^ V'W"" <** >»»■»** 

<ia.l jtl ufj^II ^uU tfJ* « Ripple Marks juiJI oLiU '» juu.L 

, ' "...■"' *»^ 

;qUS»Sj , ? ft. 

L_a3 _^e. g£jU ^'jAI ijiLaJI (>» JIa>JI J^VjjII JSSj Jl < «Ja_j JSiil 
jjSj Jicj « ru>ll A^JkljA < Jj»jll j^^l uula-ll ^yl*. * ^- 5 • ""j t_ui£ll 
(^a OuuJI 6U^VI ^A Ala^^j tgtjy.ll JlSui iliJaa 4_dud| 604 «i»jO^- 
SSjja. Ujjl fijj < C i. ; H*ftll SjaJ* B f-uilj <-&^JU 5£jaJI 64Aj < Ci-^'' 
(JAU ylfl ( 3*1 1 rill fji jlTLlI 4ajLo yft. JLljj La Ijjlj ) lljuil <lulat. 

. (£0) axI^JI r UI ^i Ijl* T- Jl J^ itjuu d>*3 ^LiMll 

f_«A- £jill luA &* yluill y-uu ULJI 60A ^j t ^Ljll J*i &A. 

SjavljII <jLi£ll Jlolt aSj . c SjUJll uUilll > jl < fc-liJI 6L5S1I > 
j>JI jl i.oj.toJI dS-JI L>i jl ^jj^l cr^bVI ^ cUUJI j-a 

•J^a. jj^S ^ ('jluu'tfl <*£all 6tj*Vl a"*-* «ij « tfj* 1 ' ^ _*«fj«JI' 

• £Li£!1 JlSSt <> iiL^Jl ttx&A. SjaaV 

: iJ-jll &U£1I fcljlt 
IjI_*3aI dlj^ , JSLAllj f-^JI ^ Ijj-SS <jVji_lI , i n->-i 

• AllkUl „i U.&LI JUjll «**£ JL-j j^ll 6U3lj Sajw. j*. 

: Barchans. ttUU.j-JI 

C^JU Oikj)* ujaljl»l J,».j* jf-23 JUJI iiliU oUS.^A 
OjSlij « ( 1 - -H Ji-i ) C L^I Al» yJjS (^aJI 6U2VI Jl <jlji^ 
6 L-JJl ^J jljA3*uU c^L^I looi t_t*3 „iJI .JLLUI ^5 yVj^ll »*» i£* 

: Traverse Dunes i^jjG*ull £-U&»H 
, olje^ 11 o^-ij J 1 ^ 1 iM,**- Jj^ u^ 'o-^'^Ji "^jSj 

Jli ) ^jJI 6U3I J*. LjJjAft tAs^f Uj,»a-- JJ*-jJ vitiij OJ^-J 

yikxll £>* IjSU f5 jlja. yW* jwa* l> jl yajSJI ill* JJ«3 ^1 JlUll 6» (*°) 

• ( ^^11 ) _ Sja.1411 6L5S1I JUj C»3 UU Iji-ilj "Ujill j«" »lja— 1^ 



us ju ijo ^ r ^ll ^l^Jl ojaJi ^UjjI j-w ji, . ( v - v\ 

: hlUeH MiSSJI 

^yJI «U3V *jjl>» *%>i»i Oj^ 2 ^j* 3 - 11 <?*& QJ* u\& <y» 
jaU. J«a ^a Seif Dunes A.aj.,.11 <jIjS£JIj > ( ^ - <\*\ Jli ) 
Y« • Jl l^U3jl J-u^ jl, « ^j^-il cJluJI t 4a*i3 JLJ^JI £,Ij5£1I <> 

: Parabolic Dunes JLu^Satl <ul^JI &US£1I 

( olili^JI ) 3u£l*JI o^SLIJ *i-"j u ^^kJ*-* <>■ i^» 
Ulu ( j _ "U J&£ ) C U>JI v^f* J* 1 -** i^ 1 u'jf^S \*tij, cA VI 
• ^1 U» „1j3 tfiJI 6U3VI ^Jl 6^>JI JiA! cA^ 1 yu c^ 

: Loess otu$LII 

4jL3j (kl^ij-a Jl^* o* <JJ^*i (£aJI « o^i^UI > t*"^* «-i>>3 jlfaJI <j-» 
ts*J Ulj^ «2»Jj 3Sj3u t^Uji->JndMU cr*J ' c»ULl» oj^ Vj ■»■<««■- n 
^IjUl <> 53UU ouut^UI 0,^3 ^lll al^Xlj ' ciaUf oIulA LlkA 

CiLjj^ujj *JJ**JI *f-^' cbf^b tfjta-uaJI ^5 J>xjll ^aJLuJI 

Ig-lj 4 a « n L»H> CiUj^uij oiu^lilj / llljjl CiLujjujjj <jaJ2AI r-Luu£VI 

* *J- UU V> 't"'^?* "-"'^ jltlaJVI SjjJ-ii <-ijL>^ Ujj^ Aj*ola, 

(jji.irjMtll ^ tf.ll J <>» (jiaVI AJaJI ^fl £uiLUI j|jl«VI Ctl J U«J^UI 

: tfjl arfaH 
C.lJ4lfiLl liuolL AjajuJI CiUjJI (JOa.1 (,-Sj i iuuLJI gJa*- y» /V* 

ivv- Wjrt-fi 



'j ~j J^J A^ll^il CiljLuJI ,t&ujj < p YD y* JSl ^Wl hili'inl 
,J (^J^JI >lj^ 'oil Jl* « SjlaJI (£jla*hoJI > aJa,».aj * CjULiil 

CjUVjII VJJ— t i_jj— la, j^i c vJuAja i »I^&aa Jl» ) (SjaA (^jLa-^o 
, AjJa^u^JI (ji_jj«JI Japaa. t 0x. Ol^jj ( UjluT Jadutj IZJ^~* ' ~ J < SjaJUl 
<^£ ) ^JajJI jLlill <> SjLuuJI SjlaJI jUUI ^i >k-olJI iOAJj 

4 uU Lii ^ L_tj J^jj tlij> ^^Ll jjklll ' ale 4allc Jlaaj 5ij^*A (jj£j 
J& Jj->T,d.j-> uJUJI Ui.All dj jLtiil -^ (. jjUll>UI <> cIjUSj 
jjaH5 SjjLJI tfJ U-wJI Ul > P^ib tiU. »i^ ^Jl Akil^ll pI^JI 

AjjLHI SUsillj Oiiba^a. ^ tf jlkuall 6.AA J1a Jajjj , AjjLj Aj1 

• tfja.1 <j£l»V, ^UjlaJI 



:..' 



***.,W VvX y 



^Ij-AWj uliaotl 

. yijVI ^ku, <> /V\ Jija. Ji*ij olkxaJll <j* lifl^t yl J^. 

yi SjI^JI ^a y-yS C.U5JI y» USUI tuiil jjL^li fJi*A J\j 

Ifil ^1 ^-.LiJI olkwJU jLIujL. J^ yill AJLiaJI <> ^L 

^4 ^ajIjj (jalj^VI c>^*4 iL*3- »UI (>* ASjSj ilili. IfijS yC Jjjj V 

tfiJI ) „SUI ei&liil J^l cjSS 1 yl^j , ( ^Y JLA ) cljUll cil^ 

!S oUI «JA JS OpU. yjl y* 

yij . AjJjVI yijVl Jilj Iw**-* yl£ *UI loa yt uSUXI y» 
*l_il jU-J JpLkl ^ vjSjSII lift llj yijVI yJjSS y* SjS*» ila.jA 
|JA m « 1 nj^ 1 (_yjlSIj.il I JaliVtll (3iji> yfc Aia.|j J4 (£ja»1 StlaJA oljltj 

c>U^Jil (^aa.1 „£ jjj U lijiaj < a Outgassingol jUJI Jj-k » 4iL«i 

oLalxJI ydUU £j2il L»S> < yijVI JAC y* yJjVI <1mu yjfLa AjI n nm^ II 
yjlS^jJl LLiill JjjJa yft CiljUJI ftjflj^aaj^ (jpUal £.03. j3 <ila : 

■^ yUVa dliA yU.^I ■ Jh. la* Ji> : u?.^jf?. <>j J*M 

<■...., * ^JLJI' lx»3j ^11 JjJail loAiitjOa. jljdl*J ' 

AjaUdj^Liul cijS ySUI- aiL_4l o*ZA ^311 cljlillj pUIj ? 

Sj^aJS JLU Ci(,Uj !»/»!! i-tAJJ.tf JJI (Igj ^ ^ l l Citxill jkJlLu L»S < ^1^1 j 
yij^^J pL-iiil y* Sjfifl J|^ll y» Jfl2 IJSj) Sjiill j^^ua 

- ♦ CiUs^auilJ yiuiUiVI V^J 51 * 



SV^ 



5 CiUttaJU »Ua b*i£ jS 

< Ao&jlj^aJI ilajVl « h« « J^La. tula CtUuaJU aUa <_u£jJ yJU 
jl^iVI WfV 5 W* 1 ' ^'JJ' >»l^l JjJJ UJ'j3 V^-i lil~ liA yt£ jij 

f— 4 : Jl3*u LI ^^L aij , oUjjauj <> Ui-kiII jjj U ^Jl laLoVL 
tf >,VI j~li»JI u* jS^II ,> *jl ^ . %UI *U ^i Ijw^t ,>;**«, 

jauil *U ^5 SjIuII fOLaiU ^Ij^l tfjSaJll iaxajlaj « Lij1 Sjj^.^. 
C»l_kuUI ^Iwu 4jI jil {OL_»VI AJAj « ( JjOa. Jail ) /TjO ^ 
*2£ 6* J» ( fULJI ^L ) fJ 4Jj-JI O^^IS OjSaj ' * U^-J^ » 

Ail a, iySJI ^a Ijja.^* $£ ^ JJSVI <0*JI tf *^*b !? c iUVl 

♦ ,^JI „ji A3laij ji^i »i*4 

< >JI Wfi ojji „iJI oSUVI „i i^L JS!\ *UI yjSs JWI J**- 
^ «^ j1 j^l JJI cla jl SajUl ^UVI ui 3^1* Jfy 

• Sj^I jl^VI 
Wl »U ^ a^latl C 5WU &ittl! oUjttl : J^ 



oiai sum ju i.jUi ^ui 


ojiVI 


°V V 


(C1-) 


^^1 


r-j\x 


(Na + ») 


f.jJJj*aJI 


YjVY 


( So 4 -» ) 


ctu^UI 


YjU 


(Mg+») 


»JJinl«tl 


V>w 


,(Ca+») 


f Jf«JliJI 


b>- 


(K +I ) 


^jAu.li^J) 


•jt. 


(HCO3-') 


CiU^j^uJI 


;j>> 


(Br-) 


ja*^! 


^V v 


( Sr+») 


jkjiAijjl«J| 


^v 


£>-^l 



NA- 



: CtUakaJtl £jjj3 

^i^il yi yJaii Liu.. JK1I jckuJI c>+/M J\js>\^]i\ SjSlI 

*j^ L& (£jLJI JLiaJll L\>j£\j « Ifl^nn 31. -t. L**a. j^Aj ^aifJIj 

^ku. ^k 5JSJI *L_1I ^Lu^ ^Ltt Siili ^llj^ ijS^j li»fi UjSi'i 
^1^ jJLij >ljl«VI Li. ait d yi^ j£\ jjjjj , AjuAjVI SjSJI 

VY« ♦ 4> 4-ijfi ^jljJJj <t_uj3lll <U.j ^le. cllrU^vnU 3J£]| S^LJU 
tf iJI tfjifrll Jcuail ^ Uj^ clkwUI .iJlSj « jS*^ *\A« • ^1 
^Kil f^JI £ <> VJ ij L OjSjj ji*^LS *1 ' « oil j* A^j*. ^ 

(jMin.iu L JtiVij ClUaaaJll yA jnil V Sj£{£ 4jjL al.n^l iilliAj 
e\ja.y LftjLafcl t£uj t3l U :" >ajj ibuijlll j^jJIj ^JL-iJI JaittL 

t> *jUfi.l t^j 5U t^^lail .v« ? 'U JLpil LI « ^LllLVI L^Jll <> 
■Ul US ( iujlaJI JuAAJI SjUJI ) cljUJI ^ jaU W. 4iV cilkpil 

: aliuaJll 45^6 

(S"\) IjLjUl j>a. jji, ^j ) 4j& p>a. 3*tl Jutj « jl* £Y* • *i»C 






4oLj « ji* \ • jA* • Ct* J& <£•*■ c^a ( %a*U <> i»i>JI "^a-ll W J 
jJjj 1 - o l iji jx» V^ • ♦ <Vl*c. h ■ i .jja jJjjj (g,> \flll JxuJll J-jJI ^i 

i < <UjL$ll a .AdLu^ Ui->il kJuii l'"" jia o£ • • ^e, | ja^ j^\» .Jill 
jjAft ^lfc ^Aj ) yJailJaVI J=*aJI y,* »Uaij Jac.1 U1 « jUIuIl* SjJ>?. 

, ljl» VA« £L, a^uUI ^U3jI Ja*-jiA Ulu jl» YA • • ^ olkuUI 

UJ tf^i— Jl l^tii t^jSj oljUU J*IS Cilaj ijda. U-ajSil IjU 
.• jl* TY« • Aiat JLklj i^auu 5U-JU juu^S yijVI jU ^UuJI 

<j3l fJ*i ,U£J , um^LH W l^a j^ V SjjImi* Jj^u. ,> SjUt 

• ( 5— jUj*I 

♦ j i a^JI ifjLAlj xsJiil jjjdlj ^jlill jj^ill j 
: Continental Shelf tfjlSM ca^l 

|UyU _>^-fJl *<i*J *jj*il|j AjjjLuili i^it CiljUJf i_fll oja. i_flj*j 

uij»Ai. jluaJl cli ^i,>5jl 6iAj < ( ^A JS-J, ) « ^jUJJ Jji^l » 
NY* ^11 ja. l^kij (^ill »UI Jac JxuijI* ^1 l& fjlft,^ o* ui^a^ll 



• ( V j»H ) _ iltaill Jji ^j tfjjill Jpftl j> tfja.1 (tV) 

NAY 



: Continental Slope tfjlill jj_jll 
_ij_ijii 4oa.jLaJI i_i|j— Jl jj*, jajJI ^13 jla— j| So^. ulajli 

Ifl.Aa.j ) SjjU_ 4j*i S3j>— } j.Wn --'j ■««■•>! A d$i « ( ^A JS*1 ) ijjlill 
(jlak ( PfjJaLwJI y* Ijjmi 5jf~a3 ULwu JiU w jSa A • • • AJLuC £j_aj 

ji^is (^LVI oSuu ^aj , %UI yi U~c jSSVI aI jaVI tpl J~_ 

4jjaj Oaj UJjL_l Uj^jj (£jl31l i_ijjlj (£jlxll j, l.-k *>1 1 (j* J* rtJafjji 

^j—ajll o-j « (jj_ju.aU Jja_-.1i » J_l» a, 5ar, Submarine Canyons 
olj_l»jLS o 4x.L_uulj lj_3_ VY« ^llj-— jjJI a W. J— — »j <£_H 
ja*1 al_Ul j_ Jjo— VI li* (j1 jxuj < j1»jJjS Y* • ^llj— . ajIoIaIj 
«-£jj— U jj- <>»j jVfllj <v5iU. I4J yjiJ ££>_ 1 ajjl—l — ?>jjj . (jj_.aU 

2- ■"'•< Ifl -.f>«l <jj— > Ijj*— ' pLalaJI (j_l < UJjl—Vl A_d _iiu— ob£ ULu 

. jj*Jlj all Sj_UU uaL-JI -J_U1 jl . j-JI _i_3 5*_yVI cKj-U 
jSuJI oIjVj— jl « AjjjJnJI _>ljSill JM_ j— Jl £-— 1 (^j_— » jjiil j1 
*UI ,> Lu__ £ j*»1 d>-u (^illj J-jll "jl J-«JI aUU -.IjIjj ^j ) 

* l SoIUll 4lal_V ■ <_j_JU 

(> ( fiUJI ofL-VI "U-3 tfl ) 5jjJ—* a->S <> SjU. jjjJI lis 

,» •■>. AjIAaj jJ-ViU J--.1 iijaia C.Luj-.J J£*i _-* C"J^J •«> 

jjjJI fi tfjlill ja-ill <> Plawl £j a_!l jla-ilM i-u_uj . Oat 13 
4__U ^lc <-£>■— II <_^ucJI (> yjSSj a3i 3f-_JI c5j--il tr»*J tfj— J' 

• LiljCjJjJa (£jtij| JjjjJI 

: Abyssal Plain ^aa^-II (^ji-il 

a_»jj tfj-JI ja-ill Sa-U (> 1a*j <$aJI lu-Jll g_l3 (5j^~~ j^j 
Sjill ^i AL-uill uSUVI jiS^ jAj . ( «\A Jii ) _u_ll 6U3I ^i 
tf j__4 __J» jl* "\ • • • t_ll T* • ♦ y-» <*-«- w j'-Aj ' I-Ij-aI 3j~»jVI 

,> /iY uiij- ujij « sajj «-Luj-.j 6* 6j^» *^h > -> a ^ JI e-*- 

• _u_JLI ^13 i_l_- (jJl-j.1 

4i1 al <.J-U JJ-....II tfji-JLI <> U »H i3*-JI _13J| uj^ Vj 
j_oj_ ^iljAA. ujIjj — »la ^Ull y* oUvUaA J^-jj (jSUVl t>»*J <^ 



\AV 



|j-A jvaSI* fJk\ y*> « ( *— jUI ioil^jj^L ^i JLJI jA Ulit ) 

: ^U U Oe^l 
: Mid-Oceanic Ridges %»ii Jawj djgA 

4 tl.nn ,^11 aloaj JLbxtl ^13 jj*. *,'lj>H JmiMwJI Uj^uu Ilia 

j^i Sdjd.jA 4jlnj^ 4 JaxujJI J>JJt I) iiftj « jlojLS • j* • * yfc Jjjj 

tf a-i#Jlj JallLVI u^UI <> J* < a.nV^ ^ t_33j cLWI J£ 

SJfUSMi Ja*u>JI JjJaJI AOA *Silt lj-i5U ,jl Jxwi jfij i ( 1 J£i ) 

• i_it&ll Ija 
: Deep-sea Trenches $Lo*Jf iduail jl^VI 
jjaJI £l — 2JI ^i ^ssj j**JI Sjjj-ij XLyu y^l^ ^aj 

f^-^^J ' tfjW. J^*iW SjtU jit 1$1a jojS JJc. Jayj j3j < Jsoa-ail 
yi-J AajUJI cil^aJI Jjk ^Jc aIj^ouVI otilLi LuSulj J^Jf 

rij^lJUjJI 

jSSl uJI L*la>l J-ux; j3j , JLaJI Jii UJ SJ^** cLi^ 

t^ft o?JI ) Ja oaJ.1 Ja*«j Jja*. JjL jjt ,",jSuJ u2j , jl» ^ • • <> 

' ( J^J £.13 «k fr^J jlaaJVI Sjjj-A i-u'^?- «=•' J *%■"»" cUfiy* 



: Guyots^Ull Jifc 

^U (ja g&jJ ( ^ JSUi ) 4jj1um juiS Cilj 5j>^J JLa. j^ftj 

,. jaJI gkMi c«3 jl* NA« • y4M • • Jac jJt 1*1*2 ££, , ^J| 

Oj£ «■" tf>*J tf jl^JI luail „i CM»U. A^jj ^UJI Jit OajS, 

* tW J**i W*-3 C f»U . «t £l jju jaJI ^ku. oaj ULjjjj fi tttS'jJ 

: jaall pU 4SIj» 

< ^kJI »U 4jJa2UI j^ej 5>kUJll A^^aJI J^J, ^» La joSS 
LUlVU « ^a.^1^3. JaUS *S_>aJI 6JA jjSti (^J* jj3j o 1 fiii'i-'iJ 



\A£ 



OljJJU ili 2^-ij t£j^ L>** "+\> ' Sj""""» ijLS^a. ^ t < j - 1 1 1 oLa. »JL1 « 

-iJVl »_£JI ubjJ crJ'j J*^ 1 al d-* 



i Tides jj^J'j i-'t-ll S^Ua 

.jil J ■ ( <jjl^iAA ^ ■"■ " j a -La JjLx fr )t i i 1 j ■ rv ' a ^ '' ' ju i 4J A 3 bj^r. iJLij 

^i iJjLill (j^ •*! iijjJil jL*fJl (^ SjALliJI sjj AjL^iLa Jf^uJI y* 

■ Tidal Range all ^aa ^'i > j>?-IIj J— 11 tPJL>- ^ *UI t£jl"« 
,_jj_5 j^i ^f-j-^; U° j ^ 1 » uJ^i ^ i£J-» (j^l ■ \J ** m2 u m "I ■ (5J-*jj *^ 
dj.n^U gJj- yi ) Ij'nj'i'nn "\ * (>» J31 c^^j'j^ J3j < f t^l j-^Jl 
LiiijiwiUjj ,ji lS^jU ^.il^ (ji ) 1 jia '\ o (_jJ! J-"=j laS L* ^j-11 { -*lj-a 
(^LljLi n*A ■*■ (ji SjUi A-a-j^j »jj^il all I J-ft wJ^jj j ( IjjSj 

Ji-4 > *i51j LiU *±£ yt SjUn ^j Tidal Bore S^j^J! oil oU^ 

* (5^fj j>J jl ij-l*^" r-ll ^ iLaji (ji oil sJj-aJLi La J — It ijijj ( -LuLi—l 

1 — ii < ,j-=jS'I iJ-'-'J *j->j <iLu4lj jaaJI <JLa- L_mo_i jII (_j a* ' ilSaMj 
' ^j-ajJI f> Li gjiuai "^"j pygJal j u*l i Itia aj u^ji ^iIj 

iJiill AjjjL=J| jjj'G i_i ; i hi I illi. j^Jlj J II ajJ&Ui iJjiJSj 

Sj_J yli [jitj-LtJIj jaIII *JJJL?. i^l^- (jJlj I L-ajl oil ^Jl ^^i-o-iJI 

•SjjiUill ti'jA <j^5j (ji »-aUju (ji>jVl <j'jj J O* ^J^J-" <-sJjS_>i) a w >U1 

: afjUSil 

J>?-"j J*' ^1^-J^J 5jjLuJI j^LijJ! i-ijjii; LTiljljilf sJjS ~~"j > iajjjl 
<jlj— i^-Hj <f^jVl SjiJI 6'jJ J J ^Ul <3.jJ-» iUjJ ^yi tiillkVlj 

tL.Lj.jj jAi2 ^1 ^jju ^jJI *U1 ajIIS ^i jjiiJI yl L*£ t Sjl*JI sUI 



\Ao 






^ijj( ^u jic -ilijj j-=»-JI i>L=ol jji jjjj c-UI (j* jL3 jjij i Undertow 

fI—JLI (jJI UAj'l (_fj *2j ) a jjj liJI iljljl d i j , t-|j i\(l ■"■->* 

^1 jjlj — «.VI (*>a jjjjj ^1 « <ALLii! ciljLull , j . <**, ujjljjjj 
oaaI cila i^LUI oljLllI yli j*j Uj jSil«i LSj . f-^ULMI 

: gl>_*5n 
Sjv&ll jt)^i\ ujSSj ( j^ll vj jj» fiUd) a uii ^i JLl«1j (jJLV »UI 

• UjLsulj'i! t^jjj Laa fU5U ^iai2 LjAli ^jS'i «Jj sy Ll 

' — LuaUJI J^Ijj <£-j^ia itjioa S . J.i ^'.11 Jj.( jjjJI jic j. l ..." LjjV 

J^Vjll v^uuj «5U*il jrlj^VI 5*lu j3 US . jLacfrl j1 ( Sjill jl ) 

^-tljj^uj > ^-iU >-ij — »j ^lj »V1 sj-4j i -!=;iiAI f U yj <ijLa.JI 

*i^°^' £.lj-»Vf j£\ ^j ( i^LLl) liJJI (> SjjiUI ) « Tsunami 

JiiJIj Erosion .^l->"ill oljlor, j^jil j^ ji jj.=J I jjiiil J**iu 



\A"\ 



: (£>aJJI Ol—aSil 
Sac. Jaaj l3Laj -ui £>aaa IfiU A^LiJI jrlj-VI f^l$3 L*JJc 

: <£ja^ii Ctlalii Jal^fi 
J^ — xilU JStjJI £ij->ji < Sjujc (Jj—Lj jrlj^VI C»l ->"' "*1» 

1 »,«*'* j— 1...I1 \«Aijl t--- ■•■ i^-i^J j3^ < \Qti ■ »" ■ ■*■-* <LuLuJ| )g~- ■■—I) 
Ja,t i ^uJI L4I < CiljLuJIj f[jj , *'*l <JaVi (£<UI jj~ -^-11 Cilli 4oi ■ ■•- v» 

cU „a g.I>— *VI J*** ujSS ^Sjl clull i»UI JliiVl 

« Wave-Cut Cliffe^l j*Vl l^I*L5 ^lll «-i J>? JI » f*-L Lijl »Jj«j 

jrl., »SU „3l ail! J — .ill j£\— 3j 6j— S=j ' ( * * * J* — ~ ) 

ji-«JI ^i i-a^ll uijSj Sal**. 1$Jj ^UJJ ^li-JI >— Jl JLc 

ala^l ^5 ! jj" ■ ■- - <ivoj1 JJAJ Aj^aJI udjj^JI jJsiaa Socli JJ£. 

• ( ^ • ♦ JiA )a Wave-cut Benches (or Terraces) ^Ij-Vl \j"nWi ^lil 

: Head Lands bt&jVI 0-35^1 

jloSj Sjj^jil <LkjUu jja^a y* 4Jj£a AJ-waVI 4a*Ju Ol jj^J ^ 



\AY 



: ~. • ♦ (fc^) Cove \ij.\ r La>ui 

< Sea Arch +&*-* Sjktf i iiji* IjaiS U.|ji <ui £uaja t^ojl oAj 
" i\ • Y iJ&A) t Stack JjK »*J| , ^U ci^ tf>«aJI o-I^JI <> 



: (Sj^\ Jaill 

l4j.iU.lj j^auuJI CiUua. Jaaj JjL&JI CiljLpj SilflMiJI CiljLllI 
yft In! J«l UjS[jAJj CiUtj^ujJI 4«J/uJI CiljLill Jadlld U£ « j« -l| 

^lc Jl^ll 6oa oAju J£uj aSj , *2aajJI «UI 6 UjI ^i, fr^kLUI 

Uj^L CiULuil 4jjI jjlj UiUil j|j*Ii 4*.ljl diOaJ JLBj. , Jjlal Jli 

t (£jA*II «JLUUjIil 

US « U^ljAa. i_i— jj UiU oljLuJI jl £l,>*VI icjwi J2 Laic 

♦ ( ^slJI <> Ijjxj ) iuuUI jUai Jklj £j£S 



•( v>j*ll ) - JJi au M CJ A ije-j ^AjVI 6L-111j ^IjiaUI Ui.1 dliaj («) 



►^LIjJJL Uul Uj^s ^j , ( ^y ji j 31^, ^l^ Sj ^ tj -.- 

^ • tf**^ ^LJI • Ual ^ ^jVI oU-11 ^JJ ^ij_kJ| u ..j ;-. 

' L-iLkiJI j\ SjL^JI ^.is ir&J a Hook 

: Tombolo ^I^aUI 

* { aj^.j 
: tfytil M33U ^1 ia^jVI 






\A^ 



ajja* iL3S ^lu < {kji-J^H oli^jS SjL* jj-* 3 u^ 1 «=»UiU>jUj 

i «. it i i _- * . . .<• 



jLkuJI f>UlU U&JA4 Sj±j£ 

Juiiil Sjji— Jl CilujSllI yA Ji^J ' ( cAj\3l\ JjOa. ^lfi. ) $Jjliil 

: fcSUjtl oLuiil 

jjAa. yJSj < UjSd yl Jfw US SjJuail CiLu&JI yiuuJ £ ll» ^ 
CjUaaj yA V&a. ujSluj < 4laj j1 >>^il (jUui •***■ tfJi?-" ja^uaJI (j* 

6 j a j < vjUill 4jjUI oLuUjaII Sjjfa-ll hilo^aVl 6* ^U 

F^ilJI <^\ uJI »UI ^i CjIjaaIuia ^ U"f*3 ^J^l C»Vilj*aJI 

y*J iS*u3j « Iji* * J4 J51 JAC yifcj ( f "^ <> J2l (Jiul ) 

P UJ 4^,iVw,,\, *UI ^i .JUI ajauJISII oAjl £.jill I J* <> cUiUjil 

(JjaA Soll^jja-j 4jjIa» Cit£t£ dliAj r AjAutllSli oli^jjS yA •— •!•**-»! 

^LuiJI ^a U»rt u-uuj •>**" "^ u* f ji**lKJI G.'.^'-'l t*^ s J jl2 
^Jc- ^jAJa i>i AjjfaJI SJsSli UU12j «-iLoJ oUSlSJI 6 jib ojaj Uai*.j 
jiljSil Iajjij Jj""* tjUJJI yli iJSLaj « Sjjiia.oLuU.>a 1$ja3 

• ^Jjjia *U*»j 

< (£Ja£JI Sj^UJl l_lU-lJI 1 ^& Aij^KA 4AjUyA UULU jjS\j' 

,i -oV^lU'j (ON) ( LJIjl_«l ^ ) JiVjijjSl iAtSJI o^LiJI ait 

\0» yJI \0 yA 1 fl.r.jfc £jl>U, jl»>L£ Y«" yt JjjS iiUJl 
C ■■■!' «-SjJU 4Iajj£. Alauba S j \ -\ \ AjjuLJI y& l,( ]l i n«j j ( IjSa^Ia^ 

»jU*1i ojaj aij < f^A (^jUj jjjk jAj « t^iilaJI ^jUI Jj^JJI i 

j j tiyr, yA jj^ !<•» jjij aIuuI (Ja SjjJfi, ^Ijak" (^> Sjiaia AjjLa.jA 



j^iJI^ jjiuj^iJI ul^-j. jukVI ^ajJI v^Ll^u (jji SjjjS IjIL^ja v_i(jlu >i&jl (°^) 

• ( v ^ai ) _ L~ja\ 



\\- 



yill 5 e<> _tUI oilS j_S1j , SJU^I j^JIj ijill^l V UJJI yjSS 

uj^ , Vjoi jisvi oUjiJi (£^\ ^AiY f u yjjij ^m i^^^ 

vjU ill (jJjSii J_*.l>» iili j-jjSI JLJU ( ±>j#l\ ijjii ) 4i^Jiil 

ia^iL v Ui, ^jss ^vi iL^u ^ii , ( \ • £ jii ) ijiu^i 

CiLiU^I ^O^ Uiu jyj^L Sji ^JI I^J ^1 jj^ tAJ , y^ 

gijjllL. L±*\ j^is V UAII <jU IjSaj , ^L^Ui ^ ^ jilSUI J, 
Ijlaj . SJ^i Sj^ SL^I Sji^JI <> lU^i* g^; J\ J\ 

IajjB tfjSI j Jli l^J .jU-i ^ « Atolls <»aU. v L»i » yj£s 



ulll < glliil f£ ^ Sa^ , jj> Sil,^ J^ o^ljSil dliAj 

b\ Jj- SjulS* jj_^. ^L. oijSS a_5 5jSLJIj s>Uil v buiJI ^ 

JiU. _>ajj| jJL-i (£jl«i* ^a clj^iSl i»iuS dljj , t fl"-3 cJSti 

• (g.liK II jwajJI 
i-iiSljJ J£ C ^il UlS J_*j V yJJJjlilll <> L1 ^ «-A«-jU (>J 

• trfJUl fiaillj Joj^JI (^ua^i «> J£J S^iii CujS 



\«\> 




•u^iSU \4paU4 Uuill i*,A*l\ ^^ .(\) J££ 










s^iiii ,> ja (fiijVu i^jM us) uissn, ^j-sn a*-ii £»» .>. 



Ija^jlgoJI fit. 




<r ^U J^jUJl ULJI Jt a.K jiLz Jkj^ £ LiS (J I J] <i1 JJaJLy . j*i—ll Sjjj .(V) Jti 



<rMtf» 




.ijLjaJI ^^jjJIj L^jLSjja. »L^lj cljNI fc*A* iw 5 fJLjJJ <U^. .(I) JtA 
.[jL*U Jl A J£J, „£*_J| J! < Jil ^uj ^1 JjU| jl* :«^ a J.] 











6^^> 



'Utji*. 




uift ^13 <j^Sj) « u t « j •» »-J«*jj j ji> Jit £-uu* >£>-» -(V) JSL& 














fc <i^* ^^.^ ** Jyjfa 








L &" 


r^^*^^*^— ■^' 5 


i^w 


(jv^ 1 


I— ~^_ ■ *•** "1# *****"'-* 


■KVw 




r*—- "ITI**" "><Zs 


^m--B^ 





(TjMJJJI «*>** ^^v^. 




^i>* y ui^ 1 i>LjJI ^ u L.^t| 







s 









\ 




c \ 




. tf au o ilc-i di (anai ului) a js* ji^-ji .( i ) 
tajj -^ ^a^ .i^m ^t It... ..<j ~- u .-I a-.i .^ jj i . -it (, r j 
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J+ ZLAmu £jSlu J_Sj , ( £jL_iuJI J .nail ^lUl ) jloajill (JJjoA * 
UuiLJI 60A J_l» «*— a>,&* « ($<lljl\ loft cl>k jjlt iajjuJI Ciljjajll 
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JL-i ^S c o^iLj Ijx^t i 5l*i oiJC Js, , S^j^j £££sl jeL^j 
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jjl LjXwa'l £»-_}-> JjjjjjJ (ji ( j ^ 'i i i iil_>JiJ » yLa jLil J-u-mi (jic-J 
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AjVj - - '■- j-fl f Jl 'j" ■ •' IjjS (jLui Sj-Laj > jj fj^' ' ,AA 4JJ"»1 d^'J 
i^jiU ijjij <5J\1a 4 m uo aJSS ' a\ -*. 6 o ?h 1 1 ! Oj cS-j jij i jjl j ftiS 

* < (j _jaJ Lft»A JLmj ' llxMill I 

: jl jlVI 

^^•"j'llj (jjLaJiJ! J ■■all 4 — aj'u^ iIjIjAijJI oolj — »1 OJ^-" 

^Jl 5j_>flJI O^i kaiJll Jja^J L»JJC i^iljAiJI u^" <&l < jLfJ^J 

(^ ^1 Clljiijil (Ji* ( f-uillll J-uaill J&\ ) SjjIja i\l«lji >TiljA!>-J 
Jla JuljLlljll (ji^. (jj^" ^ ^°^ ' Cg J ' "-' "^ 1 ^ ~>f^ U^J"' J-j XMl l Jj— la 

- (j uj.iij,.uII lllJ Ale € (jJjjjUiaijj Sjiaj > 



^0 



: fca^aJI aUI 
uSj , (OT) ^jSi* U^± s^ jl gjli ^i ^ ( cbUiJIj jrl^VI 

^ J^LS OS l*£lj 4*JL v^S J <aJU dj^l 6JJJ 6U» OjSS 
JjOuJI *Uj Jj> <> AjfilluJI djiaaJI <> Ij^ ^UiVI tilt 

VjB ^SJI ajj — «jj £,U aij „il AiUiVLj . (°£) j!a JLS Y« • 
J— £11 IjSj cLuiluJll JUalj jl^VJ ^t ( *UI «_^ ) "y-aUSlI 

« i^l flkijl <> Xk3li!l ol^iJI „i 5L13 oIj^j oijfi uS, 
•dkijS JUA, Ujjau, JUJH ^i pUL 8*j1JI cU^ill 6Ja Ji» ja.j3j 

yl aLsaij < Jatu V*i ^Ul ol^^jJI „*, : fcj*JI Olj^uJI 



Ujillj o-ljJIj !.>}>ij jSjI Ji* j~X ^UJJI Ja.LJ1 cljjaj t<3li»^ ,>,, (eV) 

* ( V>H ) - JiJ-Ofllj 

* ( *A>*^' ) - ■J yaA i 

in 



I — ^uU i^ll «UXI 6Ja ^4 4j|all JjU j|^| yi,u 01 6* f&jlljj 






S^iaall 



^i- Sole, l££j < uiLU Ifl yiul oIjam ^a : 4aiUI Cilj^all 
>sj3 UK, < U*«i IjjuS ^auSlL pUI j2U yj£i ,±ua. SilaJI i»lj*Vl 
uJft yjL«£ Si^l cs« v-O 2 ^ tf^l V^l -J'j*! j£j? "*& "Ul 

JilVij »lail yJJ*AI uuSjlll yU Uj£j yl jjiui USj < 2j£a^ll P IS 
Oalaj <Uutjlll {Ol»VI £,>* yl ($1 < »UI **■» yuA^ti {£ JJI j^irtll Pjjj 

4__aJU Ciil£ 6UXI yl tfl < Ale. cJjjulj >>aJI P'U y» »Jf^ CiIjaS 
SaVj tf* « tf j£" 4±aJX\ SjJajJI l Jit (£j£.1 <=>lj^^ tflliAj < Musi 

jf**o pja. VI jjA L» Sjjo i »ll SjjajII 6oaj«5jU£. 5jnu£ o1oj j^ill j *Ijj1 
i=b.Lau» y» /Y * ciUr. Sjic Sjxakj culSk ^111 < JfAJ^i Sjjaj i <j-» ^Lm 

JaU^j Sjjaj jaJJ y» AlkUL ijliaJI jLjjl JaJB, jSj < ftljjl 4jVj 
ySlj « ( f.ULJI jJLa ) ^JJj^-aJI JfJ^ jjSjj jUajl „JI tfjl L- 
JLoaJH «Ua S-ijia <_sLi^o1 ixiMi 4&1UI SjAaull 6Ua Aa.jla «JLp 

♦ (o"\) ^kdliVl 



^jjU SjJaa 0^1 *" "^ tf^l fi ji " O-iW* J»^ ^^ t* ^^! ,iA J ( 8 1) 



W 



'Jf*^ * ->£*"».* ' Cuil^aJI Jit f jJtlj«aJU Ajitj 3JL*C *£«>^ JJ^° 

: Playa Lakes LiUJI c^^i 

(^A U*JlJ "-"JS 4 ^ 4J^**^J ' ^j3^ jL* JajAui iAju £jjSjj ^J* Ail->,irt 

j — S tf oll ,^y| j1 ^>JI <> c.Lu^u.j LiU. SSjl3 u&UaJI ol3j1 

LpUl Ciljjaj.aa.j3,> « c UJLuJI » jl i <Uji2JI JiI->UmiU », fjuiU £»»„> 

Ul aa.jij . (41*11 *Uul <> jj3S ^i UUJI 0«h> *»Mi J^UM i^ 

* LujjiJtS SjVjJ « Ojil (£jlj > ^i SjUa. 311*1 

: ClIjAaJf {f mHa 

Jill 4,ia>jljAaJl JtljaJI ynii ($ JJ3 <U< « 333j* ->*'>»!» "SiljfaoJI 

j2 US « oUall Jub JjjUJU irfijU t^-ljVl illjV j1 oLu^uyJU 

gu»jJI jl Jgljltl jaaJI i 5*>U t>ft UaL* aiij Ujie. CiljjLajJI ^AlaJt 
(JA»J »(,ft»-»J jSji ' UijfS (Pil jL^iVl jluu «-fllj_aj| j!\ (Ufuil y* 
Jl» AjSUi oUilS Uilja. yjfi. j*i» Oij > 4jj*ojJI uljlL CiljaaJI 
60—A jSjA j^a. ,/u^li fl CtUynnill (jiiLia-j (jo^ljuJIj <_JLaJJI 

j^Ott 4__uUJI JjAI ^ cUlj^JI UUj UiVi j3 US oIjj^I 
a^ijVI cUV^SVl JSU ) gJA tUl^c ^UJ alj . £&!**» Jl S^lvJI 

jUjJI j ^UjJI UijaJt. (PJI JUjJIj jQ'iy* JbU. jt <-«->il.l (jjkllj 

4 l!> i <i jl Aja. 4JJVJJ t>'J-*J LuS jl U^>?> S»jl» » ■-■!• — «~*» j_a 
J__al^^ll o*i+i SjJuS CtUSlluuk (jjSjjj < 6UII o^*fJ ^^J^J^^J 

yjSj j j2j < 4jaaluil 4tjjh Ciljj <jju j -— >~*« 4jUajI Cil J i*-* -»*•"■•■ - 

Jj^uJ! ^a 4^- j? «*i US < ^jjiiijiiijU j^i Ji* SajjaJI jUiVU SjiAjall 
P^isljdiSi yie. Ul» jj3S >ia.jj^ < iaJUl CtUiUuttl u am ij ^»j> AjU.LuJI 
^i f JUla-jitl fX&uuk > Jt* ) U*Ajuj < Saaoll CiLV^JIj tfljinStl QfLa. 

• aaj^II ciIjIajLSJI oUaj joSj ULu J«A> ( Ijjjj^ 



\U 



r- - - *" (jlll 4jjLi1I jI jil £* j^S* tfL iL i.ii i ciltiniiill o***-* jjaSj 
u&mj JLx. (^jjjjS cg j *» « t jlj «.Peat coj > (^aa-jj !-£>*• 

CjIjLu Jjj_aJS ^il (£Jja (£dJI JaUJI o>j*jj < Jj3j£ IfJjVi.nl 
<^j£> £l LSI i ( \V J mi JUl ) f^illl (uuili Cuj tfJI oUaiM-ll 

tf*^bVI ujSS ia* jLLil ,jij , al.iu.w j1 *=»'ji»^ uj£«a iiaJHI 

pi- ■■■II ylc olaAJluiAl (jjSL_jj JJU < SltiA jLafcl Joe JaaIII <UjIj 

„UI 4|U^ tf ii| tt? -,a.,,Vl ^kuJI liAj < gJUl (jU^J j^ tfJ JjJI 
^uLSJI jJbLUI ^a cj*«jj ,*ky ' * Tundra IjjILlI » puiL ukj*± 

• Ij—1j kjj\> l%>*^ JL*- ^i 



m 






< <>jVl Sj^3 ^ 5 — aajoL cilj_A ^a Earthquakeg JjXj-ll 
ik-ii cJljU S^jVl clS^I $1 ^1*. JoaJI J*L V J*U Uj*3 ^j 

CiUjJI <> jojSJI JJjJIj ujaAjJI jUjJI £fi SJjlui* j»J*aIi « <_ftl»ll 

• UUa.1 £,IW> &J1JI 



O — d?1 * v 4 ^ 4 1, i A i, <i ft SjfaAj JaSa Iglfi, < Smi^II i&OJ (jiljt Iff 

J&A jfeil ) i Seismographs t-Slj^^^j^JI s^fa.1 . j\ * JjVjll J±»-u 

• ( \«V 

: «J}^jlf Aja* oLmI 
Lj_»1 j-i a Seismology; JjVjJI iu.l_,j (Jc » ^1 <> fi-^W 

w Sj&aJI t jjjwui £,1 VI Sj ^JVI C.lj__<il <> Sjjk CilajLtAj 

IjjSS £La»f | jSi ,^^1 oil. iia, « aiiJI 4* Jtf k Ltfi* o^il 

« j>-j1I j jljiiuil fdfc yJI £a.j3 CulS tuj jl « jjtall ^lc 4$J5I 
tfji-* JjJL ^1*. l^Ia-l^lj j>-u»ll l^till j^i\ C)\ Jl « £J-ualH 



X-N 



Elastic Rebound <j>_U jIjjjVI Sjj-Jii 33>Jll ^LuJI *ja JUiil 
yA>u3 ^ill ) ^uil JjjL LjUAJI (fjjj Sj^liiJI a J4J UiLi Theory 

irJI ( i-ilii* oUL^Sl ^a 5 j->l,,„l| ■-• -t iyiu-JI J_3£ll a_J 

Idl^l j«1iiiU Uiirill loft oJjjj < I^JSLju J»u£>j oJaJJ t i- J * 1 1 ,JS 
l£lU ^Jl JjjuI SUi Jjjjj AjI^oJI ^i jv^j jji*cj| <j1 A^jal IjAjS 

Ul^l oU^I aljf c^ill ^a y^ll jIjjjVI Ijaj « dl^VI Jj3 

tf ill J«-JI ol SkaaJI iUuVI t>ijU3j • JjOJI 6* 5J01UI ^IjiVl 
^JVjJUj , -u«ai _>£-«JI <> tf< >2l &2aJ| ^i ^, itj^UI JjSJI aiuu 

tfjxutA JiU. v>l3^f 6^ Ji* «>*^ 6^* (5^ tf^ g.J-xaJf »*3 >»-*»JI u^» 
SaftUJ-JI 4£jaJI £».1»J ySUVIyi*? yi 4jl Jftj dllA <j1 US < ^.XuxUI 
(JAJk <JA £ltla^ JAJi ftUjij L*A AX-^ljJ « <Uj2 U"^J Jl^>ll *£»$>*»■ d** 

JjV^JI ijJ~ jXutfa ^i UuS dS (141 j| dajVI AjjliS 0) *»fc«i U^LJI 
yi*j jvaflj u\ C£*£ I^JU C^LlajJI o««J Silual 0*J -Ulj < «JL*iJI 

^1^11 Sj& *jjJ^ iljV^U «±»J >1 »' Ji*«*3 c£»^ <jjj3 •*$*• ^»*J 
6u_a3 y=-4JI JjVjil a* «-ajL>*l' 6** « %=4! £.12 £"*.£> 'j* 151 * 
itw-j^l JjVjJI LI < IajaLj jt c I^I fuUu yllU <> JS oi 

J^aill jloul ) (jfa.^1 ftidkual 3JL. ^4 JaSi £iJJk3 Li1 jJJJfl ISjajJI^ 
I j'jj^IK ^ oaLjjil <jL» ^Jjuo <jU JIHI JLu-i J*.j i ( ^tSJI 

i^IiIjLa <jtuj%Si2 <^\lbS jJjlS ^ua.^tltl jjaj ( ^ilZul ^a*o ^j ) 

^al^JI Inj->11 (j-a-^J y* JSI Aojjuilll 4S/aJI y* nJJJ ^J CW^J^' 

• SaJUAll IS4jh»1j 

JjVjJI . ^-L UlijSJ ^lll 5i;>JL ia^3 ^1 J^JI Jjjuj 
cljUiiVl V i.ni iJ^: aS Jl , ^K^ll JLUMll (*US^ Ul^lj oUj* 

S^-ualll ^jy.nll ijSUill 5S>JI jl ( tiljJI J-»«JI jJaij ) *iu«JI 
Ja^uj SfJLajV! Cil jfll *t»j0a4 ($jaA «J^**^ 4^ J < UftJV! 6^>^ C*l 

• \*iii4\ ^ijiMi A^mi jUfivi lis, 



tf* (C «£UJI fr» JUJI ^» )-* ) Jjifjlj iO^ij « JLaJi <jJW' 

« 4>u^jaJ.I JUaJI CiUja^a I j$j A^uaaJI 5^LaJI J^LuJI yfi ^taj 
pa £jj$j,>j&U j^jjJiJI Ja»l I ' l l } JjJ? JjtJ c*^ 6* ,J ?*i.fJj*JI- '<*Aj 

JU~V> o^'j y^b ^3^ J*AiJ V^^b V^' J 1 *?- iP^* 

yjSJj .Ulj^LllS ^ ljoh»« eo&u, .^al^l JL^Jtl ^ aILXI 5Ji.LJI 

♦ IjUjjj *l3jij 'jIjjj* <j* olj^JI 

JUI l^UU ^Ift S^aJai CUV^II ^ JjVjJI ijOa. j^ZL Vj 

jL\<U ij OJJ^iljji JJ1* <£^ tjjalJ- yl Jl « tfJ.L-*ll J^l <^- 

(£>*ii Cli JJ*VI 6*J ' Sj4JI *ife»-» vljVJ ^ Cuaa. j2 .il^jjij 

< (^jL-gJI hj-41 JtwUi (jt Sjjjy; J^Ua ^i, ISia. JaAfl l^la y4"' CM 
(g^^uuA AjVjj Oy^* jjJ Jljlj JiJa^Jf ^J w4e. L-a. oV'jbJI u'^J 

f » c ) llJjjK v^?» uj^-Jj^ J'^jj ( NANY - \A\\ f U. ) 

• ( \AA"\ 

J**ia j^fij « (yaUJI (JP (jpol Ujj^ UjVj44 »r?J^' Ji^^' C^*°^ 

tf jtlsJI jt-^l^ JujioaJI *K~JI -^^j J^JI *^b)s> u^y f*^ 

jJeuai (gjiuuk ^ S1o,Ua Ct\j^j Ofl'jVI «f SjyiS C«*-^ "^S^J 



u 



\«r 



JLuujj < Sjgk- jSlja. ihiaJ ui SjjJiU oljiVlj 4-.jL1M iuj^ill 
fka-j jiljaJI <*jUU Ciloa_ all VI ' ". 1 jSljaJI a_A jL_J CiV,jLva. 

• oiU.1^11 JiU-j Jk.3, 6UI ui,W wjS^ll L^l^JL 
_a. ^11 Uaj- jjo-> Jl^lj <> 4a_lill ciLajJI fU>1 <jjS3 aij . 

32jjkjj *A,/V«J Jl jJjll -»J-a» uiMiij « (jrt^^i AT* j* • • 4,11 j* J»2 
£__ijjj jSj < C>U>lua.Vlj j-aJl JJJ- CiSj _a.jj V 4jU SjJjja jot 
O^'j^VI jl~-il yA 4-a_U SjSjla JaIj- uuu Lout CalgtjJI- j|j_l 

• cA-UIJj jSI^JIj.cULMCuiJIj 

Sac *-»*«- JjVjll <j-- olSLIiaij SL-JI ^laii ^Jl iiL-VL, 
4_^aJ| 6UI Sjja £.U-_lj Ja^JI oULooij <u>JaJr oljltfiVlj 

4_jiU UIjaI dJja ^ jWI £ 13 O-S _,j__j „-ll JjV^JI U 

JjVj—JI ^,1^ b Jl a Tsunami ^U^ > f-u.L vi>u <Lll_ 
J. 31. U^ L_ Iji- V ^Jl g|>»VI *** t 1 * 3 ^' -^ ^J ' * 'i^' 
< JSla ujlt jjSfc L\lj < acLJI jji j!»^1jS A* • j^JI ^Loj 4-jvu 
JU3j*lU fc*--l ^ j4i_JI JI3I3JI o*-l~» yill g IjaVI *JA tfo-lj 

A** *4L_A ^Jl i«uUI oils, Ijl- >© tpJI UtLBjl Jyaj \V<>0 ^L. 
J_UI oJljUl Ja.L-11 ^1*. jiS^i Jtw- »>-.T Jljlj _.__ oij , ji* 

_il^.^Oj_tJI _y-i»J « ( > *V J__i ) < al^a-j-^uJI t j1 « JjVjJI 

P*j-4 „!_ Ij_. tiuLo ( JjJl-u ($1 ) <-j*o (P dJ— ■- J 2 ^ 6* LuLuil 

lA^ola Ae.jwU JJ— « Jj>Milll Si jlj' < Ifll'y iiij t-fl^ui ^X II i^ila.jll Jf2_J 



V.J 



(oA) fJjVl ja^a ^Jft 50j1» Soe.lSi Jmm« *J£ JjJjuJIj 
«i ol^ljial S^j jit. V 4— «S JjoiJI <jli ^SloJI j>-aJI 

uifcu. f l£-a>L jA. .nil y- ytulll J>uJlj jlfraJI Sjfili ,j£Ij ajjVI 

»j3j JjjjjJI ^i Cim4 *J~ Aa.j£j < CiljIjlaVI aja '.'.""J o^^^i 

jjj Lfljlr j 5 A,hVm A*j«J jjJj AiljJaiul ^JU, CiljIjlAVI Jj? '»u 
^L*Al u^^*^ tf"jJ' Ji>*-*"-' JjJ tf^ Ja-"U SjfatVI <J"*»JJ ) J*?jjuU 
ajuiL (-3^*3 (fill) A. Th' UJI CiVj^ iii'II ^flaSj « ( SljA <>» (j n^t'in (£jt*a 

Uo_acj . l^a_-ij Sjlj-Irfl So* (a Seismograms jJ^^j^-JI * 

Lai < ajYi inn ia^ JXui jJLfc jkl^a.jAjauJ) .Jj-u 5j»"ifin (j^jV' OJ^* 
^k.^lja.^^uJI jfrlSai JjOUll 3£>aJI ^ ILUi ^jiX-u Ljili JjVjJI 

* ( \ *A J£wi ) r^ 4 *^ J*i Ji" 
: Jljijll £9p> juj^j 

£>jJA- J^Uk ~J£~» CiIaIj^jaJJau Sac. ^L. Jj*AaJ| £>£al Ijl 

CiUS oijVI J^la *Ui ^aj ) JI,)i)JI Sj^j £&* cij*. $1 JjV^Jf 

a Epicenter j£j II jj 3 ~_ LSjJI s £-3>»j ( cljlj_laVI l_fl* 

i*lla aaaj \y»j « 5julx» Sj^JI ,"^5 £~" o*»JS^ jJo-ui ^lc. "Ja2j ^j 

• "oll^l C.U.^1 <> "iJaaJll ^I^VI tfl^^LJ &jLl» S-JjJ Jat Jju 

^ij Sj^JI <> IpJJ SJIjijJI oU^I jjtajj Jljlj viyOa. Jit j 
Cilatjll (jAj < SjjaII <>■ CiJuujI L*JS LjjJ-i i_l»jui"j < CiUla^Vl JiL 
^Jl tmlTij aaj^JIj ( »>tll &\ ) AjiduJI (ji lj,.A»j (J*. > SlSVt ylJI 
C.U.J4 „*, P a>^ LjJ ^.jaj AoljVI iU^ll LjJjl , -tfjA 3S*Ai 
NVjA Jl OjO <> Cs ,lj 33 3*j«u Jv> i-JI J5U. J23S3 S^ktLa- 

ola.jJ.1. Jjl yJ^j » (3-««ll Jul jj ^» Jjjj Ljotjw^ i Sjalill yA jla s ^jS 

J\ VjO ,> C jlj33 l*js»i oijVI J^. tfi J3313 S O^ 1*1 

<=.l_a.jH JJU i-fllja^^uJI j^l J«M ^j . SjiliJI ^i jl»ji>S VjY 

. JSI^I ^S JlSSiVI LpSL« V S C.U.JAJ « SjAU* UjVl 

SjjjS 3 a^ui Ifl SjSjla 1-iU.JA U-6.J ^ ^Lkl^kll CjLxjJW Ijao-Ij 



Ju. jJj . UU1I lijSJI CtfJ UM1\ Jj^uJI UJJI ^ fjjVI j5-» («A) 



X«o 



^Aj ( iulill ^i ji\jJ^ VjO (fllja. ) Lumu £ukj Aa^ aaIj^LII 

• JjVjJI l<2j*3 j^ll 

iilii^l oLa-^AlJ tf i . «'i ll J^wa^JI (>j 4-JjJ jvloi-lo.1 (jiajj 
'j^l l** 4 AjaSlJI <> ikail ftift o«j ^xuOl o*a^JI ■>"-•» .- tfjaj ^Jl 
Sjfcl w Cilk&A «i»ilS <> CiUlja.jAJjui ^li J^uuJI U£*1 Ijli 

ILSill J4SJI ^1 ^.^ Jj-rf^ll ^SL-aiV iSL« 4iU tfll^l a-^li 

A_Jaa-» £& vlu^J jiljJ fu».>J pjSj AjU <lUj ^11 J^uojUj < 3W &>& 
AlaSJI UJdaj tfiu SJUJI J.OA ^ij « (0"\) SjSlj J£ jSj* jifi a,u>jj| 

< <Gj^ a_j*. UlLill SSlkll 4adS £» Lj^L Jljijll j- ? ~ v - -1"^ 
U^ j^mUI (^ ( iaUll v l>Jlj 32ULUI 42UJI LlAj ) ^IjUll 

: Magnitude j|j s^l 

Oij-J UUii jl^j • ci jijlAS u%>aVI JjV^JI yiUilt-j 

^ll) <UUail 4JSJI 4__t4il| (JjjIjS ^1*. Oaltu (£Jj| jlaJJ (juluU (MmL 

^ tHiU ^j < a^^jjxujl I jUun LS d!jj JljljJI <> (jlLl! 

5jjfcl — uaS ULSjl < Ricbter Scale jjAjj q"l -jin » f.iVtunj 
^Jlj^Sa fSj JSj 1 .JIjljJI jlaSa yt ^>ull « a&tj » f^' 6* W 



- °j° £►» ►'■JSii <^bu w« ■i^ 1 j»*e» jijni ii» 6* J'ii^W o"^ 1 u-u«.i ^»»> 



^uLiSa ^1*. ^jO 6jlula {Su ySM yik a Ij^ i h'i fj Jljlj (£j3l 

♦ Jj*il 

: Intensity So— All 



ilki» ^i 5jj^»jVI SJ4JI So*. <jt LujjSj iLla JljljJI So*- 

j.ji'll ^1 uSLjj-eiJI «-iliil jiaUi u-lB, , JljijJ! Sj^ ,> <Ly2 

^1 ^i *— JljljJI SJ4JI ojfij , Jl^ljJI 4ida.1 tf oJ| ^^j-JI 

j^j 5LSi]| ^t Uaail L-JS ^ilj-uJI uilUI JS^ , SjJiU Jl^fcll 
UlXail oUjJI tfift <iVoil o-jjUaSjc »UUJI ^j j3j ♦ jSjJLI 

fyula <_ijju U SoaIII CiUVjJI ^i o^l fjSiuuj < Jl jljJI Sj-i (> 

(jul,. j5M I j_j» ^aauL-uuj < < J o n il Mercalli ^ilSjj^ ouUl& » 

Id a. iJa«_uo Jljlj £fc ^aju ^j ) <\) f*jl\ (y. ll4Jj « SJ*SJI <> 

&jl£JI ) «NY» f — 3jJI ^1 ( «_»!>». j^jauJI lj^>S (S3—*» *■* o* 1 ^ ^ 
Su-iJI <> *ifci* c>UjJ «j1Ha> - ( Lti LaljA. ijaJ ^sJI SJIjljJI 

tf jL_«u «-j Li , SL-^ itjj-iJI ,3^ JI.jl.jJI Sj-i ^L iiYJI 
• JI3I3II SoJi ^S ijjLuJll L&JI J^,j3 L^ki. „aj i il^ljJI 

: JljJjJI SjJJ Jd*U tPlSjj* y-Li* : "\ Jjj*. 

< AxwliU cJijjkll ^5 o«UJI 6* ^i <£>*« 4j yuaj V Jl^lj I 

. mai pUavi j3£ 

^* UUJI jIjjVI <^ Uu-Vj u-UI <> Jfl3 -u y*^ Jlj>lj n 

^^ ji uj: oijijiAi ^oajj « xmi^i cbU-Ji 



Y'V 



j_ i^ , iLJ ^,ja. La | j| ^xaSUI JiSj^ jSj < CtjfJI £jl» 
JLil>-aJI io_*3 jSj < v'^VIj uiljlMj tfLiaVI V-A-" 

3jjJ2 CiVU. £itfcx5 l*£ o»jlotlj (jiul&JI uol^a.1 JJj j2j 

(jifi. >-i*.uaJj « OjjJI jrjU. (5>?il ££*aJI £»JJ Jljij VII 

< »luJI StUa. (jjVj.nl! lajuijla <_ilj £>Jja_l Jt2 Lo£[ < 4jjUI 
LaS « £jA.l.ul (>aaj a!t%Tij t AjUsjucJI ,,*1j»H jjjS ■ *l"j 

* CtljlxuJI ^AjLui 4j (juaa 

lu>-> Ijl .jjjlj c <zj-*i\ V& 1 U"*** ^ ^^ Ji^ij vm 
LLujj L£ < Uw^JI uJUaU IjjijS U13j < ajjUII j^iLiAli 

,£,IjJjJIj 4uujilf JjLJIj SJuicVIj JJUcJII AjIjIj ^a.latl 

o^jVI Jj L& uij_S5.LS < iLsiJI d.llVl c^ 2 ■.• la ''j 

*Ua yi ililjfij iIiJajj (jfUlj JLa>JI yA 5j£a*o CiUa^J 

,i»LJI ^ilfil lU i „:>?. jUfil ^^j « pUJI s^uaJj yiUl 



««A 



SjjjS {\}j& liiJojj < rdLJU 6Jux.lj 4fiiVI /J a rn - a ftln->"* 
i—a.jjj AJJaOaJI i'Kuill <jU-^»i (£ji£>. L»$ ' c^JV' if* '" 

< ( 5 Ijlfl 3— jIjI (jSiij ) 5ajuVI f k*« < Um u U a> «5 Jljij w 
«~u£>j^ Citjl . .jo'tl iiiii-a5j -.« t>*uM Cwvj. ftWI y^W . •• : it.' 

* Sa-5u AjOtOaJI 

gbk—Mi j^ji j=^J' (rl^ .■>«: i '"'*j iUlS ljija«3 ^"^ J'^j XII ^. 
• ,.1^1 ^i pIxJiVI jjLS a*/ < 5j)jJI JH3,, ♦ iyijVI 

: JjVjlLielXll 

S l$jj A uJ» Uj ■? i-jllll iall^l Sj^oJI £.a*J (j^j ,^1* 

4ii giijJij < ufii>Ji u;^ <iW-i •4j* i 6^ r^b ' JfrS". c£'j* 

,jil ( Ann. Ail <jX-JI .yi L^utfj ) iUS.JjVj .i»ja~ ^ISJI yt»i Ji 

. l^k j'L5«.VI uIm V ol&SJI f^ijL* 

tlljLii ^i oljfij iOaJ J3 Aal SSjjUJI 4A*iAl ilauVI *=»lu ajj 
S^UI j>— Jl yU Jlill Ja4« J^j . JljljJI ^aa. Jx(3 jjL**1\ 
JA«lll lift iJaaj «' JU&Z U^ J* 2 p?-*"^ (J* ^J 3 *" ^Mi>^" Jaji^aJ 

SLa-.A oUl^aj ( Zai^^ujjZj*. ) U»SJ 3j*>*> oj£» i_u«u ^ ">-> ■! I 

£l iu^ t.j^ j2 ( ^a— .ill jLLi ^ ) ul^'Sfl jAt c**Z tSl^f 
LS « jUaiJI Ioa JiU. Ujj>. ait l^j-. c«-2i ai Vl^ljJI oUjll 
cljfiSj 3j^U...II ^,.^11 cSjl* ^ }L» JjV>tl (5>VI jaiJI J^3 



" ... jzjtf c ku l . Ck aa JUj*JI LjLi. 

CijOa. J*ii t_l£jC> tljlui y* ( lAjJftJ «SlU*«VI OOAij <U&Ulj gUtoN,) 
O-L-atfl yU Sjjl Li C.LS1SJI 6J* ^VJuaJll «>j , J3V^JI u^u 
„i SjJUl 63a j — ij33 V Uiu oijVltf* UaUJI UJJI alj«SiL 

• J£LJU «* »LU1 U*k» JljU JiV^JI Cyj*j .SiSil ^u 

: SjifAll Jl}Vjll o**i 

l^jUt (£ja SjJjfc *Jljlj ial^a. £&>HJI Ja— <yi (jLuuVI <jjj 

:< woo )jtejjiii audi d!# 

JWi tfjiVftj^' c£« L» co*. fLJI lis o* jMP Jjl tfi 
Jfl\ U\jiji\ 5>ll <^ 6* f^Jkf ' cJjJI *Uj ySa. fcijUJI *^- 

Ljjij Sijjll uLaJ CU>1 Lili j£Uj £±ui jl Cum y* J^ j^"--i" J 
•&J » ti>» J** ^ VjYfc- J* • • Li».Lu* SjSlj ^5 o-LII Li o«a.1j 

•tfljVI Sjfll <> SIjSj Y • oju LaIja.1 cuda. « atSataJti ^l3> Lu2&) 

*A>*^' G.Jj*V!' c * t "^J' of 5 *- 1 — jjj* «»** tfjiVl S)$JI c«aa.j 
jl» A«« £c jj£i «iLa* yJI S-uLII ^Ic Jljljll 5aa.Uai 4JH4JI 

ojlji.jSljaJI oj^l US . IfLjL ^ lull^ll pLiUI JS c.»h->j 
„!!,>_*. cL, ( Jijj Cui^ *•-• Jl^ ) clSllUI jSL«i <> 



: ( ^A\Y - >A\V ) i£j£mua ktf^ Jfjj^jjl JJji; 

P^JaUti <J4J y^wSlI oullll Lj jjuJi ItuUjU Soll^Jj CiUoua CuOa. 
l^jVI S^JI Cioa. 03j , dlLuHI ^Jl I'jSS'^j J&jj JLa-j ^lallLVI 

VAN\ ^Ifi N >x&duuj \% ^lj*a a* <"liJI "VfcluJI yi jjjjajjj SjjJa ^i 

<S$ J' j^j ilia, f^ < jkLl 4 < . A , i , l Oj^3— I Ailljla Cil JJ» Sj£. Iq.*«,u a2j 

yJa, UIj21 jaj ) cJliJI Jl^ll LI , \A\Y julL SjUi ^i'-jiT 



' - V 



j±2 ^lil SjSill 6i» JiU, . jAj* Ji|^ ^ c.a» aSi < jilbVI 
o-l^l cJ~- a l Sail 6-iS ^4 c,aa.. tf ll J l J JI LLSOJI <> j^ ifcU 
.<> Iji* jLS rY* u«j ^ „Sj3SS i.V^ Joij^l fcua* „i S> \AYt 

« SaaOll oLV^ll y* tjaJI' IA* y1 JiaJI y^oajj ,. Oij.Ujjji <i,a* 

j5L-»J| U dlalj , jit ^UJI ^i Jlljl ^ £K*J| JL5S ^"fi 
J_ji ) cUisi— c»it£ yill jLUL , 5a*ijVI jjoaJI ^i oljJa, 

O^ 6* tf>t Jl»t5* C0.UA Ulu l^JU ^ gij 1^1 c.ja. ( JljJjJI 
j-«j jl_*»* j-a*3> < olj-i^j oUS53_*»4 cu^j jlJUV 55 ^ yJ' 
C*"^ 1 tf^ VJ* J 1 *** tf* « C>Lj • Sjoa- Cuj£j , tf n,,m..U 
.Sjjaail *aA JjL fcky « JjXjJI l«33jS J& (S^l\ Clj^l tf a=J 

• olji»jL£ Sac. I^jjcj ljl*>L£ V* 
U ^AA^ ) ij^l U^li j^JjU jlj^ 

<U1* ) JjlL^ Uij1 ^U3 cJtS ULU ^i JljJjJI la* ca* oij 
■oL^U SaA cjIj JljijJI la* J5Uj , ( ojj.uai JIJJ3 ^ JUJ| 
•'•* «A>* ciU^ '^i ^iiiiij jiy; l^K, yijVl cu4 „!* 5JI jJjJI 
•<4 yo.V L-*^A YY J51j l^ Ul>-I c.oa.1 tf dil JI3I3JI liAj 

■ • Sa^Stl cUVjJI y» t^jAJI »^aJI (Ji** o^ O-liJI 



-... jjSili r L_Ji ,> Je^A rje ^i jffJJl JljljJl liA .s,, 

^ JUtf 5^1 ^ yc gjs oij L2i <jilS 1Y JljljJl j-lu,| oij 
V* • Jl3 Sjx-Oll ijUjil Soil 6JA JAi, ♦ a-W^I ci»— *a~ J^J, 
JljljJl cM Jil\ Zj^Sl jSI^JI U1 , SjeSS 5^1 cwjJij t^^A 
4»ja. OjAdj < oljVjoJI yfpU y* Cill» Sot cmL j*'--~ !-■•■■■• a2i 
.« SJ^JI ^LUI „a iuijl «=.UVj:l c^aa. aSj « Xljall ,> Ij^iS 
<d— 1-JI uU-iSj.Sa^Vi cu^llj yojVI tfi Sj^ $jLi. cUjS3j 

* jllal Alu. (jJI^ AjJjaaJI 



"TN\ 



jLS N \ o a*j (ylfe u-UL- gala, aic lAi a3 JljJjJI y\ i> f^Uj, 
i_L,a. ■- > -v.. ,> /V- JL otf jib—-*- ol*lAl US « ^tiJI. 

ya^A Sj**j SiLi* ^i y.U .nM W f^j uj^l 6* fri 133 £"** 

jlj . yji«^L 6j3i» „i gi^jij V*J* UUi ^ V*J U±J A>A_*JI tflei- 

V ai,y n jVjil U1 « yj-uaU J^i gJiU. vj 3 f 1 — eJ' J 1 -*' "^ 
,> \JUj3lS V\ u*j ylc ^32 Saaai Sja^ Ullj LjjljJ. Io- yJ S u2i 



, ^bui. ^Li. J> ^k JjV^Jl y* ^tS jjU j^i JiU. iJa. 

oilS ^1 L-S yjiJiJI SJ-^-V, jU>A\M «=-— Silj ULUI „i ^iUI 

<jjill CuLuulj < yijVl (^ «5^**" ^OC Calk^ US < vjUUI y* UljUfi 
,*JI,>i>JI 4j>a*JI fclj-SU AaiSi ui^J £»J* US « iKL- CulS ^ LaS 

tfjS Sue oS^tlj jLJUl V^JI YjO y* j^UjjuuJI 6JA ^IbjjI cjIjjj 
SjojS {rl>»VI 6la 5j3 c»ilS jSj < y*lill <> oli» d2^1 US SaLuS, 

CU>^J Iji* jijS VY» yJI tLaj *t/-u (^JUJI i»iaJll Cjift l*iJ J**- 

^ UjL Jl^l til — 3SJI lia vf- «"J ' tM^b tfb^ 11 or» tfJ 3 

• u^J^i, o • • • yA jSSI J*ij « oljif jail oljUU aS« JjUj ciLiill 

: < \nt > ts-utfijijiy 

oljVjJI yiiiL* ^Jl J-a3 CilSlUI „i SjLai 4^. C*a-i aSj < y«jL*. 






A J& J ) jtu* * c* 11 ^ tA& oijVl c4j*2 <j£L»VI o^*i u*J 

Ij^ Cia.ljl „SJI ( ^Ufruu ) Ij^JI SJI^I ^l^aVI yJI ULtfb 

: < \W\ ) UjtjUG *#jj J^b 5 1 "" t*»'i JW 



iP'j^ J'^jJI f^*- J^J ' y^-JI a* AJ* 6j^» <>» jffl u^" -"-*\j 

■ CilSnn nil 4 1 1 ii'i I \jj < ' ■ — - •*■ "\ I £t^yt 1 j jlijj ouLuLa Jt *\ jO 

.yji. a3j j^jUI Sj3 i^ «> Luj^lS ^yfc ^i Jl jij iJIS j#i 

* jVjj ua»1* ° * * 6* J^ * : W u 

: ( WV ) 4ujuUI ^alU 0LA*22 Jf^j 
,C£+i ajU v ti£JI lift juk ^Sa. <*jLu jJ JjlflUUI cA 6* f*«-JV 

^Li^i; A^ju ^i JjlSJI Jl^l^ll |j*l jSjll j^i U&JI CiilS jSIj 

Ioa J— 22 aS^j < jSijj (_yuLL» ylt AjY 6jlu2«^ « ( (Jj£j <*>» Ijia^LS 
|Ji^ d-M.rtV S_uJll <jlSLu ,> o^-^ YiYj*'« >»oll JljijJI 

ltf jUtl, ^Li^Jl tfJI 4ajtlll 60A (> ^jSVI p^aJI tf>Jj < LkJ^U AjjoJLI 
^.jljiil ^iiU. ^icj JiaJI (>oJ ifilj < ^Lul^LJI SoatL A^Ull 

: yijMi ^Liloil ujSjUI 

yjft 4ij03 (j* ^J4J «-al^a.jAJ ji»ll (£ji£JI SjaaVI (jl <>» jkijlLj 

oji JUA L5o»j1 Jljlj Ji» Jl^ljJl lift J« tfjil Sji 1 *^ JjVj «iSj» Jlj (AT) 
V >1L jjalil Jt^lj JSa ^jJI ok^JI JL c^Ja. SJ*tt JijVj dliaj ( HA1 ) o'jil 
(\^oi) jil^JU jiljiUljjl Jljljj «1ji ^• u» o-i-S ^°J--* J35 tfill ( "V ) 

. JU jl£ *»•• iiLJL yijVI Q«.ViJ < lifcUl (J5** >»J.> y*a-i TTjO • • ja tfill 
- Jjiai <> Ji^ J»ji-. „i v^ ( \A^T jjjSSI ) l» S^liJI „i Jl^lj iJa. US 

• ( *->**» ) 



t\v 



«_&lja.j*j±iJI y» W^A ULaa. ylll CiU^UI lilL j2j < u^jiU JsJ Jl 
( JjVI J-uaill j-liil , oijVI y* i-J*^ 1 0-*- 11 J* > J^^l L»V 

Mantle fcLiJIj Crust 5^.1 : otilkl 5ibli Jl 4-^*«E! y£-± 

• ( U • JSLA ) Core cjIIIj 

£jl,>UJ « JjLuijSJJI yft 5i»iJ| Aja-jUJI UuUI .j^ft : Sj£2JI 

( ol%UI yL«j3 <> pI^VI u«j „« ) jl* ^LS *\jo y* s^ASJI dk*-. 
yj.Jlj <sL*JI (ji S^tfJI j^i— > OibA.1 ijiU yJlj TJ£ Jl YjO y* 

ClUooaJll Cif^l ^jJI jj^ mil t_8^«Jj t CiljlSil yj£ll *J*-II y» JSSV 

ajj ni'itllj yj^jljinllj jjoaJL A-jtf. l^iv ! c Sima I . . . . t 1 j^uiLi. 

j^Aj ( f jjuni i ij y j^jljm ^"nKI yJjlVI yi&jaJI y» ^i&A Jiiillj ), 

* ySl^LII £jill y» J>a-*«- 

jji J— >1jj3 L_$j1 j ■' ^« CiljlaJI 5,/wi yjSkj ylll j^auL&ll L»1 
tAjj^ in yVj < AjJglljAt ^"f^ 9 ^ IP L}1*JI *S*laJI < yJJjJAA ynjjlri. 
l..Jjll jl. i»J Aili AjjxtjlVlj yj$aLwJI y* <Lklle. Ai 111*1 J& (gj r>*ii 

5_Jl^ljJI oLa.^tl 5—1 jj cJj uSj < « Sial JL*« » ^uiL S jUJI ^a- 

Yo Jl \o ^ cj'-Aj uV"* 1 ^ d * JU « o 1 J*- *i^h VjVI 
V° yJI No y* L-Ajl l^ui cjljlji JUUJI &UI Ul < IJUjLL 

* olUj-Jll OaJ jJI . I.nwull jja*o ya yjSuSj IjI»Jj£. 

djjuuijj^a^a Wj^ AJ»a.V tf oJI ^LUII ■>- *>■!! \J—Aj <- a Moho 
o. J| V ,3-. ^ & < uliLu,^^ J3Vj fJU jAj ). N'V-'V f U, 

Cilai^ll JlSul itjvi Jjjj JaaJI lift Cii^'j < yAjVI r^leuui Cua IjS* jlj^ . 
Jja— Jl AiliS „i j^u Oja.^ JUflJ U» SjjiljJI^ . A^ljVI Ajill^JI 

* >»J* -^ C»aJi yill- 

jJLjjj S^SiUa >&ja Jaa. Ctaj j3j Ja*-jVl \3Ualll lift : ^ti^II 
gjjjUL 5j>iUllj SjljVI <=»UjJtl 4*J« Jf^J « J 2 *^ Y ^ * * *£»— • 
^UijJI y1 J*, ctla^^l AOA il^Loi Jjjj < jlLill li» l^ij^a aj& 

^Lii^JI jj^JuaJ y^jlll yjJI t^jljJfJ « J - *" fr* *2ilj^ JJJJJ ylu». 

♦ 4aU ale A jJI 41» tf jJUJI «»>J| J YjO ,> 



YNfe 



<J^J la* ,ji.U, jAj JU jLS 1\. • ^1^ ^u £U, : ^i 

« .jiU <fl aau. tf oJ| yliloJI .JJIj MSU £/ jS i as tfi J| ^UJ) 
Y^ • • J\j^ $—**. ^k ) c Ui»JI Sja.12 al*. t^jUJI tJW .Ij^ 

\ • • J*t ^k ^iji ^JImJI ^aJa*- U1 ( yiyVl jcku. ,>» jl»^iiS. 
oU^I j-3 U^i 4ai j*3 V AjjiliJI UI.&M CiUyi oV *12U. i-ojk 

u\> ' J*»j^ YY* • ^Lj 4^mi ^ j£uu US « S.xsx'.. 4^^^ JuljVl 
• j3S1 jl \Y £L. 4ijS3 uiJI ul^Jl ^jUI 03^^ 

jIa^LS YV-- ^ltja. J| 6>3 J*** tf oJI ^kJoJI ^UJ U1 

d\JA <j1 j^lij ^SJI ifljiaJI £* (ill j »ULJI (jwS Juij < uU Ajl -'S^i 
jSuuj < «_JJ| £a p£aj| lift ^i 4oljVI C.la.^11 Sfcjwi ^i 31a.U* SjU> 

• \Y <> t^-^lll 4ijj Oijj. u3j « loa. 4LS1 



YN» 






4a.jjJ| y* (jjLilJI ftaila l tAjVl JtJaJuJ 4jjuuL>jJI igluJI {"^-a Jajuuj 

wil iAqIIj Jja ..,11 dtsiz ^aJI , A^llll A^joJI <> <jA»iil ^AiU LI 

• lla (>uSIjj <_sjjuu5 JUaJij 

Jj() *inll 

jljJL* ^5 (■il.fiflll yC. J^-uJI «_iiiaJij < A ->lfi .iii > SjJLL _»a->-o £** 

g\ ) yjUlll JujJ It IjjUj ^aoJt C^»*" (£j3*« «?0* ( W^ 0"^J ) 
• Ljj23 JU SSL <> ( 5L2i yAflilj ^1 Ltf JjtJI 

: gjlal, in II Jjfl -mil 
^jl^l SJiJall Jj^*JI » J** ijliloJI ajj^jJI J^-JI J*>ijj 

« SJaLJI u UUVI Jj#- i Jl* U*LJI Jm~ll jVa L£ , aIjSJI 

: Ctljj-vijll J^jau 

^kjli A>/iV^ lift «i»A»Jj t Sji 3 ^' £.** J^" V 1 .' 1 ".' UJ?2 u^l (T*J 

TVV 



( YY J^i >i| ) j^JI ^^JiJI ^| jiU. Sj^^ oilS SjojSUJ 

: 5-talall J[$fuJt 

^i 5 j . r i ji Jj4_ui 44xJJ| J^uJI jl jtflVI Jj^ui aj£u o2 
£JLJI J j J ■ » jl < j^lll fi ale. oljljJjJI cfofui jl jlfiVl u^a,.* 

*4$Auu» Cilu^uij ($1 jl IacU iLftj j1 tula (flaj (j-tla 3ytl£j < ( £ui1oJb 



1*1 < ^^ l*U ciLaJLlI Jxftj Ujjiim fljjyt j^ < <i pUiii funAi aS ^ijVt' 
f.\ »1 u*«ijS! aS ( U J*oi ) £luu$M J^u> <^la AjiliJI 3JUN' 

: *i>UI Jltf-* 
< jjiS iglf> dla >_«l »Ai|j II uli J^-mJI oa£e. ir^j < AjSil 5jjAj-»- 

£&JJ a2j « Ctljxilj U^^l ua«ji t&jiala I^aJomi (JjSj SaLJI ^pij. 

aij < «>^l cla*» (&***** (3^. J** *^* * P 6, ^Ji W V^ fr^ |^***' 

(Jaui JjS jl» W ♦ £»c ( J^lj^J^ ifuoJk Ji* ) l^juau ^liSjl JUja. 

: £a— — «-»JI uL&a> 
ijj ' l W^Ji l*«* tr*«V> J^J**» Jj^^l J^fdkuJI ^au (ja^juj u3 

v>4 



Jj£JI ya 4c,j*a»* yA POaoJI i_tli«r>ft yjSjjj t j^LjJI rcJaMi (£j!Uua 
uijla. joljjijS AjoaA Li Jilt J*ttilj < AjJaVI 4jjA 4*£»j1I SjCi-uaJI 

4joAA ^A^ « SjaJUl CtLVjJI i-ijC JLaji .^i Luaj1j£ 4j*aA y% < jojS 
y* JjSI 1$3a&j ^Jja jS*>L£ • • j« • • ^il^a. Ijj^twiA SjiUI yA 

• OT) ji» \ • • • 
Li yl US » SjjjS cilbUjjl j Jjj^i <jjL3 old jkU* y-a JLaJI 

dSuuj < (J^f*^ S^Alia SjL^Lj Lij^ loft (-&JJ tjtTi'i 5jm*o L&oS 
6j^2 L*i «tij& ylll jlatiil ^ki jt*u2j JUaJI <j1 yJXSkjijxaJI yAaj 
y* yj£3 ylll C CiIaoJI Jlfa. > ^a u u I* yl yi*J liAj < j^i— all 
„i t^aJa ySil JLaJI yjS3j « VUa. ^U2 V tjiL-S^il JUjAJI jUtuJI 
(3'n'i II * f u <-i>u Sj.n'iKift 5tla.j ^Ljljlll JjaoJI y* J-uilml J£ui 

a Mountain System yl^JI (Alaiif » H « « Mountain Range yLaJI 

< djluL* ^a.^ljja, gJjtJ Li yUl <LL*JI J^llJI yA **>»** .J* 4 
XJLa. 4^Jatf Sdfi y* yj£S 3UWi»i* S Ja.j ^A c <LLaJI 4 1 ml ■ Jl j > 

: JLaJI J*** 

M£a < 4jjl£jJI JLaJI » yj£j!i < Sjjjc JjiaJ JLaJI UJ^S j2 

y* »l jaA ^ • 5j^0*«JI JjSJI JLy. > Ul « SjiUlj dL^ll ^aj y* 

J*»il_-JI yl fje. i ^jOuJI Ji>J3 yt £_i» L-jJ diOa. yajVI SjJiS 
Sj^uJI JUaJI J«lih*i jl < tlLba ^A.jij^a. nujtu jjftTi AjSjLvJI aJLsJI 

JaLljj ^J_juojj (jJJJJ >-l J i n jJ Jtl jUr ylfi y^JJJ O-VLVIj uJVI Jl* 






JL..» a . > aju<L «_&jju l^ili ^fllllLj i CiIajj Mj Jiljl or. l j j »j*i iSj\l 

' c Sj2UI JL*JI » jl « oUiSJI 

j_J5i < 5j&UI qI^ «sI>>j y* uj£*» J i^,ll yi Ja. 4j1 yiftj 

uljlSu l»JJ& ill jj Ajl^iJI^A jvu£jj al yjlu j1 jja»uaj| Citiula tfLLiiu 

jjr. i*t -' ~j aSj i ljic.ii yt acLpj j\ l( ] i rt«jl Aj M ilIb ^jjj ^ £,lj4VI 

5 ajlill C l <> ftfl CU»3 SJaoail C ljlVI (£>~2u3 y1 oljtfil cil>1 

£*, « yitSji JaLiu yJI t^Ujj. j2 jjtf-o yj£L» ( ofillll jMoili^lUl ) 
w,j2 y-J, ) ^1 jlVl- J»— J Uj£" •" SjJtaJI J-4iLJI y* iU3 yli did 
J4J-JJJ < cfj^ll JaL^I ^ g.JJ-JL ,$1*1! uLuiV <iliij ( l^iljlal 

jj_S: S, ji* yl*. »j~JI 6» JiSSW c.511 u5 ( »U*JI j££ yi UMSii 

UuiJI SJjjUI oLaJI 3-ja.Vl yJjSj yala. A^fcj « fit 4-a.^J JLaJI 

: ijllS^JI JLjJI 
«( 1 _ \ U J£i ) y->»UII tfJ UI LLiUJ iaali oijSS JLa. „js> 

Jl» ) ^kuij 4A^ J^a. Sjjlill Jt> L*aJ!L;lkA y* U»j>-» cUJ» jt 

4 flji J^a. 4j5UI £>Ha ya f^j ^ « ( Ui UjIfftJ l >>>H UJiU J*?> 

4jilSjJI «_iLSjl jl.i ( t^ljtjJI jja. yi IjiU^A Jja. Jla ) yla«ij 

• ( LSjjkJlS itfji y~.V S-»2 JiA ) 

J_»a. Jx» yilSjJ J*oV t*j3 SjjfrAJI,* (5^1 JW*J' «>^»JJ 

»-»>—* J**** 1 w* Ji^ Jf^-J u^f* ^^ J^J a >* uW"«> ll«iLi 
yU dlj Jl ULUt-L^ > di^X\ yi JSjxiIS^jj Jja-j 6Wy t^ Ul i 

roUSJIJUa. 
j_2j . ( v _ \\\ JLi ) jli»\M ciVL joi. Ui ylcV «i=Ja i«^ 

( ijjiL^eJI CiliiUI JaiUaS yA Sjlfi. iiiaj tfill ) oljjj^l t-i->t.^J 
CilplJajl y* VjU3 JaJu yjSUI Jv«JI J-ii ytt I JSaj « »_J--alll yAaj 



*f< 



, lujjl ( yJSiu-ijia. ) yjifc Sj^iyi CuubflJ yl &*» jjS d**- clJ 
JlfaJi 6JA Ji»J < j^jO-aJI 0^*i «i»J>**- tf^'j fc*-^' *_ia.Uo jSj 

JLaJI j1 ) olaiUI JUa. JaJSj « SjS*U oUMJI JL* " W-»l y-""" 3 

^i .iUaJl ^^j yUl LftLilJI tfJ i J—1 C _ri3 «^l oU>tJI yA*» 

■■••■--" .••^,LJr J yilAJI uJ-»£ll 

OJ £li jj l.»l) cUuU U_*iy iylUI iotAjH! i_u*ul jSj 

,_JUJI yi „a oAy-JI V U1I uijfii ye. iijUU JLjtill ciUolU 
AlSja ijV^J tfjlA JU*i « '( £il ji J-»AlJ J"l ) i^l^l £j3 <> 
^L^SJI JU* J£ y*1 •*** ul &}ti-i V lii^lj ^AJlJjsSf v Li y-» 

: JSS1I JU* 3 t 4»tA«ill JK1I 

LuijVI Sjdill y* Sj*£ JjS (jj yi go-Oil Sj^Ui ^j-uS J2 
Jl_i Ij^Ij. ( £ - ^ J^A > ^^ ^JJi W^W f 5 ^ tr 11 

Jlxa. yU Jlill J;U- yiftj « C^>VI *#a.UJI <> ^^ Ji> jlj^il^ 

5-jISa ^1 "< <> cJjfi Ji ^J^ 1 ^ h^J 3fZ w 5 « Jjl^'jii" » 
, ljl» ^li AY- yJI^ i^j^j \JUjUL\l- Jl^w Ul> C.USU 
*^|j ^ ^>JI «U2l yi AlUfS iJSUJI U3SJI 6i*l t 5 -) ^^ ^ 
^Ij, ^a^ -ijl^ «> Sjl^ yi^ll J-HI 1i4 J<**3*} SJf^ 
• A^LiL* U»>La &J* SjVj yi t y^UI j » JLa. C»ljS3 jSj . J^sSJI 

: SaSs&t JU2JI 
LJ ..- : Sj Sxll Jlf?J^ *=^>— -"j ' *fij^UI <=*IS>=»JIj (SJifi^ 

olaiS ijJ ». yi*. JiVj Ja^5 y^J ' V^ 1 U^^Jf^ 1 W^iJ^ 



YYN 



Sj1«AI JUaJI yi^ . ^j^ s^lj c.iU.jSj ^^ LLi^ £ja-j 

CiUVjJ! (fd Sjl*il JUaJI Jjm&j « »j*20l|. SjJJ*l lu,)ugA^aaa : ^1 

^4 « ^LkuJI JU*JI , j Ulj^ji ^ , jj^Vl oj^JI JU* » loaSU 

: oUUi Lib 

e-fijj » „ill iJbcjgjkll jcaiUI yiuu JSj VIA tf-ii^i u«J ' 
jjiM* (> OjSS V ItfSSIj c l«J>. iPJI AiLiJl Ax«SiU S^Ui tfjkj 

y«ll fjuoij o—i u«jVI oU*. V*-»»J « I* \>3j SjSlU^I <Aj*t* 
oiljV LLi l^V f «*LSil JL»J| , jl « oUyJI JU* » H ,o~ 

UjJaill UUI v Li4JI £111* ^i Ui3 JljaJI <> i«ftjii) »iAj 

( 1 _ \\Y Jt& ) € Mesas >lj dl j*3 . J. Al ^ . Ctk*Jk 

« Buttes . S±uaJI JiUiJI j • < 4_*&&>e.j ajj1-«l* jJ»1 L-4I Jifc ^j 

jldaaVI JjuoA i-ul^a. IaJj Ufuu SjjjUb Jit} (^Aj ,(,!_* — \NY J^A) 
lioa. < Sjaull CiUVjJI ijj*. uijia. ^5. ,^-o*J. J^JJJ * **J*» f&J 

cjjfi jii\j Us UI . nil j LufSO* VJ* 1 tf* € o At?jM JW^ * J djJiM* 

• 4JjUJL» oujLyoS Cilj <LaJjI AxuaA ^ n W i n j^lfc 
^i c ^IkuSjl £Ji » Jl* « Jja. «> I^Ja. CulS cUj UUj ISA, 

{^— »^l O^J « tr^l — II V s SJj — ?-^* ^IS l#3l ca&jlj&li 
*l^>il oUill UUj oa.1 j«j»j < fi& > <r*^ fi— *?• ) «Monadnocks 

Ju^Lu. UUj Uiul ^S*5 ( LxkJll 4j*l, iJ^^aJI aa.1 Ja«,j I^L, ^ 

tf^J *— *Jf 1 9^ 1 w 5 f- 1 *- **^ <=«i»^ Jij ) je-^Ujji^Vj ^ 
♦ 00) ( jjiVI Ja?JI f— I <> « djjjls^ . 

• ( VJ.II ) _ ^jii\j jtlji-l JLl.yJ UJUI J^ C\t) 

V> VJ^ clttSJI J4^ » (— L ajJ«AI y<H-JI „i J5JU1 4l» Jl», aa.^3 f\8) 



jU c;l — «Jl J**U| 



«*»aJ.I jjLoLi » .U»j i i jl_ r »i«l oU~»> jijWlj yAaJl ^^o j 
«M*j « L-rjJjJ-1 JU« ^ i^JUUJ Wijl oU*Vl ^«i t Sj.UsU > 

^L- JJ f U11 jaUt Jij»J ^yUl <SUa)U Ujuj <o"V « UU/i ^l 



\ {J a*i <U**J pl?J) iljll oJU oV !? c'SaOaiSa jv* jaVuM » LIS lillj- 

Jt oA>Jo;. ^Ttij b>*j t^*** t^-Jl 3^J"UJl jUuil' ij>£*>J 't'-ybfiY <ij 
jT Je'UJLl< %r Si jJa^> « •*$» Jl y^i* ^piaJl 6^ <ol3 J^w jT 



txt 



*L»4— J* £•»•' <* JUJl «** i^^-* 1 ' aL-sSVI <-*— J»s-Jj 

: 3JJL-. all jal -all 

, L^JyJaMj f >Jl ^ C*a>J» (-iSsJl J»-' 0» J w **" J*-*' 

t_^ii as .UUJl j yw«JU4l» 6V W**« v^' d i'>" c *m-" •** *J iU ' 
t ya> U*>j « o^W-l «-M <*2y* j£» S^-^ oUlaA^I Jc &>** 
oU-ij j>>-j ^iU^I J>-t a- J>\*fl\ f*l J* -**-h J' Vsr/a*" 
^Jij - yiJVV yii*"j» *Vt\A» ^*ji ia31 V- 4 ^' J»Aa*' Vj-^ 1, 

uj u>*rb ji/< ^ ■o*.u*j Jjj^b jj**J» f*^> cMio 

_jk.sU j^SjJl » f~*\ & &\ Asj , <i»A»Jl 4cU jJl ^ Sjj^?.J- 

$* UijC is «#?dil ,yUol Jj»" ^1 <«i«Jl w* * Fossa Fuek 

• <wAaJl .^USUOl VIA 

UCJU-Jlj c^fll ,> <LJL5 <«-J JLc jjSw SjU)» ^ , CprJjh^^J 
j}\ f *Jai\ 5Ju*» jj*J-l t*JA\ OJ&U ' tr-Mj-^r fj^jfyl -A~-5"l> 
viUi ^ g^is « SjLUl alJLlj *U.I <U»al1 VM' ^ AS * r WJ^-»je 
ei-» AS j . ( ^sic ^UJl J--aaJl Uut >.M ) Uj»jfl» V-»* J SjV i > 

J-LmJI ^i Wjfir J>j cJj^' H' u* lih ^ ] V** :LssUa 
oV*VjIlj yM ^ i5j«J> f*^ 5 ^f^' *)>**' ^^ * V * J ^ J ' «- iSi: ^ 



Sa*sU o^V^Jl J fAl 4*ull jLUJLl. fAj , 0"\) LiVkjij SJi^dl 
,( N>T jCi ) j*ajIj jfj^Sj J&jUblJ \j\iL~i*j l~-»-jJ ^» £57 
i^u-Jl 0U0JI y- jjiT j f»ii\ oUC ,> aS Jj_^Jl u t ,> ^Jbj 

..SjjwJl ^1 J*>- o^*- JjjsJl a,>* ^ tf ^l ^Ldl 6t VI 

: ( J*J1 ) JjjiJi 
UUJl o4»j « ,»>oJl &Jb ^»j>^ oUljjs- jt otUj UUj y* Uijft aS 

ja-j AiU l»UJ <*>**• jjc Jjj=> Jt '•i.*-**'' Aljll cJj>- ^/Jl J*1>JJ 

^l» vi^J *JiU. ij* ojjJI j»-^«i «54ll JUdt ^LJLI j>^uJl Ul 

V*^' i5-ff!^' >?*^'j 1^*.^' j'^'J J^»j" j~*»j,f « (>*&' j**»*» » 
c ^-TljsJl » l»! « SxjJi Reservoirs jjl\ j^j» ^» c-*.jJj45lj 



yi (oill Ja.jj „4>JI jJUll ^j . tf jil SjjSS JjJ „i \to.jj US (A"V) 
\Y0 - U^j-^Jl 



<-*L~* j>*w> jt iSjJ. jt ) Jjjs, ^i^ Uju* u.>& J2 <i\i 1iSC*j 
j>wu. (Y) "« j4_-oLi <U, (\) : jl_*j j,l v>% <;U ( o-jJl. WO. 

0*->iJ ' 3^' ^' ^^1 Sj»u» oUbV <~AJ.\ JiLudl o^ >»>«i o! 

<~*ji-> u"J' x i O? t5 >-jJ^»JJ ^Jw il « SUj-Jc JJ«j C^r |JU .lj^.1 
, « Ul_^i* j? » <JUsClm.| jl»T >- Ai* jcia^jj l^ij (fif j£\ 

t5>t 0*™ Jj ' c 1 *-** 31 0- *M» J^ 1 J^ 0- Jj.rcJ» {rlj^i-l ^ 

*=»VVj t3 *''<i« SjuT oU-T ^LJI ^ UT , <J <xsJ.I obVjJl <>JU 
•G^JiJJ Ji>^'J u-LwlTj U^^jtj , .UjAMj. «L-v!j UU jjjl 

•»^' Jj»-J OV) ( JljJb oljib <ii>*-Jt ijj^Jl «!4t ) JwjVl 






«f\ : 



• 4^'tj*>Jlj VM 1 oU*U3l ojJai'l i±4»- «Ui«*i'*5U«i 
^..^jvfll ,J*« jti f » ♦ • Jl^- Jt Vi^ 1 'J^ 1 ^*~- ,iU 

lU* ^ «j>. j^Sj^ V*i-» Ja*» o*j J&£ ^f ciS&i <-o»» oU J*) 
i^SjT 5L=*^Jl *f&jl fM>? ...»1 ^S«j loT < <j^»jTjja** oljU 



OA) fJWi o* sjor ^rui j \~ij\ <uyj a^., ,>. ^tj^j 

JteJi »j*Jj < ^j^t u* 5*aLua*SI oL*T ^rU>V «Ujlx» ^ jtULl o-U 
I4JU- 0*4 j/Jl 3-iSsJtj ioL^xSyij V^ 1 J*"*~sl.1 a* '-5 s *" ^^* «J U 

(.IjSJl 5JiJ£ 5»-jJ <-aj SjUj oU^jJoJl aJLift ^S JUjll oL-> jP^dUj 
^^.Ijj j*.jjj < Ijji U^Jl ^ bC—UUl <ikv s^utt oljiull JUj 

p U.| SalLl ^* f> -Jlj^Jl o^U. ^i«-j « a|.57.M.i ASVUJ jjT^I jJ-ail 
^_wU v-»j_/JLI ^*dH j&il\ Je pal ■ ,»»H oJU Jj^uj < 5*j>Jl 35UaU 

L-^l ^— i ti-*!' ) O^' ••** -^JiJ 'iJ^'l Jjx-aJl yiw ^ 6jS^i ' 

. ' . i ' ''■ 

• ( VJ all ) - aUmjUI Lm.Ij^1 Ij^Um oN&&'J 



TTV 



gr*^. J*hj)£ J t jUsJl <~ — js, , jl « Pitchblende ■ jh»...VjJ| 
oj% J*» rj^bjsll, Jf i5>^i yJ> Js-JI ^J « c*o>jl£M » U! 

u aM j ?->& -x wV» jaijjijT ^i ur ^j>«ii j,ji j^jj l-l** 

Jalkl 4&,mm ^sJl-jlk — JJVI 3JL-J Vjj** 1 **UJl jVkJj 
iiUiVU , ijjJl *3UJJ V-^k *»W J' fc^" *-** '***"* il^* uU 

■ ■ ' : jl—^vi ^ijsJi asiui 

U* < UU*»1j UiL.}^ Ji. Jjj ^5 ( ^LJl ji^Jij ^UJl .ULIj. 

jiUall oUu f>t £* j-A« \^i\A ol^liU <U*J| AfiyJl v;i .u; 

J_A» i»«» C.»jX» Je oUUJl oiU*» jt ijJLaJl jiU.1 ^jlaJj 

jlAjiSJb. 5-iiJlj JJjUj ^l ^.Jlj yubill^ ^UJlj r ^i»jJVl 

c-jiJbjiJt tM- U«Ji1 oaUl Lit i)V :»j « JboJlj ^cuijUJlj 

jl Xj^Jy j] 5>jUJ jj^-aJl ^ ^ijJLoJl ujUI oj5i? «*3j 
^fc-V^j—ji-y -UiU »U?J oU"JH ^i>»Jl .0.1 .kSiL Uoie Jj^Jl u^ 

VYA 



4»kjJ oj&*» ijj\i}\ J»U<iJ| <_*>-Ud7 4 ydl tjj>»Jl W «'j^>K«a)l o^L* 

<ij>J <-*■*!>' oj&» «5aJI c ou— i*_jJl i i$t ^1 f.^o.yVl (*U- JJU 
* <4»Ui* *« Ju Jj_j»J\ oUUJ ^^3t v^wJjjJl 

oU*1j» oJ— >.j.o5j < (< Placers <JLsM *_~-1jJI 1 jt ) « ^U^Jl 

• U-.JJ j i)Si$\ jJa^ill oUUj 

oblJUl ^ »i*»*Jl» olUvLl y^S^I >» ufrjlj*!*!! of Ia» jjOj 
^LuJl f4&Jl jl_y^w.b g. » jsJl oljAill oUU- ,yi Sjj-Jj •**&* l »- 

: JUlwrfl JaUii^ jja^Jl 3! &jlttUl jjUH 

,>. <c>^» L-a»J a>.y iijUJl o^ULIj jjiJl JjS^U <»LiVb 

. r l^^.jJlj c-Jij^Jij J.JI jsoJij ^j«Ji j^Ji j^jar ^t .LJi 
oUUJt ^A.J U«LI 4- --Jjl jil uj.) (V) JjhU«j-: i^iJ 



U^lu*.j 3tjU3Ulj i^l oaUJJ V-^-Vl oUUJl : V J>k>- 



«»Jl 



\g~tSJi jJL^aH 



t jj&tm 



jp* <t»*_js>«>« ijj-i j-5* o^Ui SjjU 5*jU ol.^-Tj* 
( -lc <Ljs»U Ij-tyUjJ" o^*l SjjI* ^tJ^' ^j^y 

.' - .. - . jf • -' 









^ c»& J«£h 6iU« jjij ,y» j»J) ojj-X — )l oj^i* 



■>. T « * V «AA j^J^, «i-s»J> j**Jl oU^^— -j 

• viisi\ t^-'Jti cI\hmaH i^-*j iJCiJi c4i»j^i 



: otjUJf 

-UJbJl 






( r Ua)t 



.lull jU»T 



tt« 



atij^j-^ 









Vi ^jUH' cH^« ^j ;. <u* jy j*\ ^jJj-Ji'j-i^Jij'yijVi 

UiU>U« *,—*. ) U«t ^j , Ujt jjj) olSXi l^-V v^iPl r* ! 

yi uU*»V« ^ ■-& "• oLjj ^j oLT ? yijVl o*U 0i< 0* 
JsJl ) AlC^I oi*j , »Jj^l ^SluJVI cjjUII »■** iu iUi-Vl «^U 



: ftU ,.,ti a» jl« 



4fc*,«fc» 



y*j , V^jS iULi JU^sr c-JlT oljUJl ,>. *L!U 3..V9W jl «Nefcula 



TVT 



j ^S\£±\ j+»\ ) y^ jU* ^^JaS o* ojU 4*3) JJU ^-u- i)L* 

S^tfl o' *>-j-J <1SU "U^w jj-o (ti-u-Jt ,>» ^*-jUJl »j»Jl oU* 5*l«Jl 
^LfcVI ^» fi-uJl ^-) ^ /ill ^jLJi ^L>i J\j~H\ JlkJl o» 

^j t a-uJl S^sT Sjviu» JiT Jl OjkJJI LjiXJj u»-lj ^— >• JJCJSi Je 

oaiUS j« ^juJi j* *t^J- ] 'a* 33 ' ^t ' ^^.j 53 ' r - ^ ^ *'•^/ ,!L, 

c*-~sf »j ^ « VjisSj o>,.»J~f, *-*** tr-5b.V ^>i, c-*«ifl J3j 
Jjfcjf J> CWJ jiii«i9| ^3 ( « ^ie ^bJl C)ji\ j^'UJ^ U-iV" 

^fcj-j v iJEui w^ijsii ^xii a&jvdi ot i^r . i*j* sj.4* 
, ^^JiU ^ailasii jjuilsJi ^l Ji-e/ 0i*> t^ V^ * Jir l ^'^ 

o»«— U5j • c « Wanetesimals oLX j53l « ca*^- i-JL.. oU~-»- 

,> juvi cjji&j « j^Vi vJuij j*Ul» Uju ,>. iu«dj j--^ji 

♦ c ^vv Jca ) v^ijOi 



m 



co(r u^j>i oi ( > J*" M ufi' ^S^' o*j^ r ou J^',J«~: 
Jc OjsJj*.* t^^w^ u^l-r 3 ' fjk H*i Sj*** 1 *,^^- c^ Jr*^'.«^? 

jj^JU* 61* mii j) AiUiVljj « v^T* vO** J^*ft. ^ oLW VI 

: %jttJl ^Ji jl ill fejtU 

a*j « c Tidal Filament jjL\ j^j » ji < jail oV*~i»VI *.£» » 
^-^ Jul— Jl ^^LUJl L* ^Jb-JVI »UUll 0- oUM UNA r U l*^ij 

^ jii f»j ^i o»jjf Jjl ^J-a3i #; ^ij=iv» i-$ jiy « oixjp 

oifejl oj u .....t)l j* ^JUJLt felt) 6f «i> -ifcS» U&XJ ' viaiLi $ btr 
aSj « <>>»..A oQU ,y oj^» jVjf-J' 4*"~i Ji** j' Ji^» Jj** J^- 5, 
^ 5jj.^:» *JU J1 oisC oUlb-j J1 a*> . jL-i «jfjUJl J-=*Jl »J» fjwjr 

U-S"ljf Ji. iJL* fU*-t ^jS? 4j\&b ^ ^J £>Jl »JU o* ^iJU *~» 
v .....1l \XJj . £»J«J| ^ J-=*M \Xt> Aisi-\ gyl) j» <i\ il , 4. ,...,.. ti l 

v*o^»Vj[ J^^i^ij ot $~+ ^\ ft juji 5^; ovsU s^i 4* 

• 3. : ;»ij..,1i SaUi i^»j5 ^a!LU jU 
0T ,42^^ « ( >\A JO ; Jprotoplanet .Uji.UTjT *& UaJl 



XVo 



U***» Jj»- JJ^ cHj»' «i' &JJ&J S -ft^" oUljjJl ^iu* Jib ojiu+ 

ij>jc<Vl 43 ( ol^C .bM ) 1>JL\ ^JildO S*u>UAl J>V *iJui\ 

^Jt Uj&Jl '^w <3t fjll j* ijl LT « cj*»iJl i>, SOiJ* *-5Ji>. oUtja 
^jSCsJ oSl oi^u jUiJlj oljUll <> ^Li-Ait oUlj-Jl j*** o» <iy* 

Cfc *iUj> C»j « .j-^JJt r Uldl ^c SjC5" J}U>. C ^JJ W »UUJl ^ 

^jVl vT/j ^'•*-*M (Mai)\ J-J JljUj « -U> J*5$o ^ i-jkJl ,4* 

♦ J.UJ1 & .ojU Jl 5..U. *» 

j&fc!l .J-»iy «jt l~»$ LJUi ^ijVl Oi^ *s*^" «/ J^"' ^l» 

f U oljUJL. \ • f t (^laSJl u^tyl »U* •*&*! Lf ) U-. 1 • • • j* J*j 
^io AjsJJv JJV-Ut «jt ^ It ( U^Jlj w£lU)1 »UU ^^ Ai^u UT ) 

«ji ._-** Jl>-Jt la* ^ iiU-VI JjWJ of J-i ? *iUS Ui^e oLT 

jtUJ ^^ij! <-_-&jV» Sj^l JT J JL-^y j4\ ( Va».t Jl 
^U*ot JT J-h--i 4Sku 4it ^» (/r^j^l d>*Jl «jU \&#j < 5a_jJ»JLl 
^^I^nJI i^«<JLi i^jULUj i <Skd.l oJL* ^» Uj_j>-j ojj»ll j_yi^aJl 

t Geologic Time Scale ^^J^jnJ I y-^^Jl ^ - » oj£-» j 



t^»j jmJI i ii f» i 5jSi kiLaaj *iA \M* fU. jjjjl u<ujl fitaJI £jj3 (i^) ' 

IjjUJI UlUI ob '■»«■ Sjj^ *i*S Uib Ij^YI .-£lj£ll „i UAll ^>UjJI luS ou<kS 



vm 



^u 8 ^ lu£^ JUU J~ — - J** < ->>*J1 ,> >.> " ,rtt| 
«>i*jjjj^l jj^-» jt ( j»j^gS\ fLJ) J <JI jLsl» ) ^LijajjVl 

<**t jj^fo (i... all U .11 IjLaj < a Superposition cA— -i*Ul tyJU? 
jt Jl* **»>«» J' j^^-aJt ^i gVxJ jV ^UOUi'l Vj*. 3*t *^JbJ j»I l» » 
JS* y» *i»o>-lj o^W ^sJl oUJaJl jT ,y» ^ a*t ojt£+~» Lj-J J>*~« 
Jl iiUiVU j^-Jl q>» <Ji>Jl oU&Jl j^Jj « c <&J ^l oUuUl 
,^-J! j»Jl je. Ji'V^Jl ^^ ( Saj»->. oJIT dl ) olijiJl ^iji't 

^i 3JU; — ±A\ tiilA^Vl l^aiw i'jUlU 0j *t c+~i <J3j ! oljUll 
jU *wuT ( f$\ j^MuiaJl £*jti" oUU* ,j* 4c^*»mj IJL* »l^l j5wi j 

<(JU> U^J <koJl «JW> £ jJS *Sj*"j) JjifcuJl oJl* ^S <Lu*y» jjiUa dj>-J 
^c Sj£i UJw Jltu ^ij»j JL-» jl&»l 6&VI ^ £~u»t «U»jUl o-i$»j 
< <Sjj*ll Jji-uJl fUSt oLAJ U& Ji» j« ^JUl ^»>ll ^» JJljJl >tfJl 

♦ 3i>-dl ol-fc-yi J53 
: ^Ujll pLJl OU>3 

Jf f~»&ij t « Era »_*a>J1 » ^ 4/r^^*Jl O 4 ^ 1 «.** SJ<> '-* -«^ 
->^a : . » j « < Periods j^oJl » ^w>U sj_yu ^i-^i <4^>j ol-*»-j Jl «,>«>■ 
f *^5i ^i U* c a Epochs oljli 9 Jl ^>-^Jji»Jl y-J 1 ' tf» -r^« JS" 
Ci^ iJl » i^^J^* 1 ' 0*^' < ^ ja U^.J ' >-»' olA-j Jl SjSi JT 
^^«— Vlj ^-»t-.l Jl ^«-!J»j « j&Z Jl iuJl <*i ^-JW jJUl c 5>uJl 
c«U>>j oVi ^>l-JI fty£}\ o5U» <»T jwwbjj 6' V s ?* O^J ' f^ J 1 
*S^ t/TJ^J^-h ' Sjil c^ *» A-* 1 c«-Jj 3>jtsi-l o^^J^J-l u».)Jl 
LjS^iz-J ^l <-i»jJl SjII ^* aTU» o' O^i V t^—J' 0*)M £* J»Us* 

^.^U o-V-A^ UJU> ^^51 fA-Jl jU *iUj Q*J ' ■!»; .all* SA»-J jT 
tfJb- <jt Jj« 0' Lu^ JUU J-— ^J « W-J j£\ jy^edi j^— Jl 
d* <J_j«; U UU» <*-i* |jw»j < 4*£OS)l SU»J| t*5?. JiU- ^j^. JS U-im 

* ^yJ^All SjjJl «UJT Jj*. AJo. 




•Ue-jSJlj t->to- Jf fl*i L» {W>_y> J ♦ 4*3 JjiaSii 4*>4iJl <!>>jllj Lw J 

<2g,-teJl SLoJ) : ^jjji~J> 

i^OAJl SUJl : JjjjJU\ 

St ,^>h »j* : gjifSjii 
^ *yL\ |j* oV « <-*l*Jt Ja-1 «*» &, v^*-^' f ^ $ ^ «£/,>• 
^L-mJI !jSJ Ub Li!U IJL«Jj ' UUJI ^i <3ji 1<JK. ^ ^sJlj 

u ijVl J* >L r 0* 'Jr^ 1 ,JL * J s ?-~ * iSj^-f '•"' « Pwcambrian j^^XJ 
* ^A** 5 * O^' J*" 0- ZA« Jl>- JA* j^l J-i U 

«JU Janaj «. J>-aft Jl f— *• «-**'" J*" «J^* l*»U» ^»jS*i tjj 

1JL* jj>u« <L»lja l$*» c**> ^l (jtUU ,j* \ a o « "1 4>i«-l «*3 j^aJi 
o— ija J5 ^Ift U ^- ' - J l jj^j> d\i Jlitl J--— t^j « • >» JjV .r-Wl 

5*; - Jl ( i£»3jJ.LH ^! ) 3*£.*SJl »U»Jl ♦_**>, f . ~.a jSj : 

*Xi*j ., <wUJl ji-T .^J VjaJjIj < c^-jJj-^Jl ,>»jJ' xj (V«) j>-» 
.. / . 5. C $?5W lf~«-UJ jaL^nj" jj^suJl 



<OJ cf* f-^ 1 •**)***• 0* 






YTA 






i ^MMUHMMMftt 



: ,y>— ii-Jl 
: j^ .ftl.hfi 

^uTj c u.jT • 3uu»>u» us: — it ^ iji.u j»j ^lijsaj jt 

: t5 -b>-aJl 

* l-r-i^— J L~» ^» ^» « | J>r » JU». j* 

r Ui|! <?W ji </V **# ^ j « j-ljji » Jejuni <JU3( ^a 

fUb* ,yi ( i^jjji- -Jl ) h t J^J\ SL»Jl ,_*&- ^-1 Ji^l 45j 

£l4*».j3l aU— VI L« U*jTJL» \J^*- ol-iUl oU— u)|j « cAtijJya ^>j| 



u> «>,/>*<> SAxj >» t/fj'^!-' (jiJ^'J ' a Geologic Formations 
^JUt _^«aJ» ^jo OiJ^' a >r-» «J^* t* 1 * «J"*t (L^J* r* 1 (Ji^^ 

jwUi. ( j&l j] ) t^Ci^G £~»j Jl _^.Vl £l**£ -*5j > (VN) ^U-Xj 
^j^lJI 4c>»»» 6.J&? ^M>i < « Group <c_j^>m» cr*^i W* <£ * ■ "' ■« J 
*«.....*> y5w U5* « « ojCJ_j* » j c 6l»«>j»- » ^ « -9jL»lJ » oUjjCr ^ 
jTy c Members »L-oct » ^« .,..7 Sjv^u> oIj»-j Jl <-«*» ^^Sdl 
< Tongues <;..Ji » Jl jt < jji-uJl ,y> £^»' ^wl* jl iiku ^L >-ac 
ji* I a ..rtiii ^i J»-UsJ j_j>»*^Ji ,y» <&&« £\ji\ ^j uL-J <UJ* £»»- ) 

♦ ( Zzji.\ i>waJl olijUl JA. ) oUJ» Jl j\ . ( £>L«Vl «4jUJ 

: ****** «*>» u-^ 

^^ww JA» ) <Im jSTI Jjil »3jl» i)li*j < jjAu-Jl ^^nJ L*» j«* 'j»-*« 
.: JjUl oJ^J ^^i ^b U-ij « ( 5-cU-AVI \5jA\ 

: jl ir.tl 3_>^U 

^ < <»Jl* «L« Jc J—»Vl ^ sSJ&J c»tf olkpj.1 o^ -A5SJ.1 o* 
ik>— lj» jV»Jl Jl <UJ ^j ^^sJl t>» ^U.1 *-*i^ ^ >JUC ' ^* "S*"^- ' 



IJA.iJjb jJj < Jji-a Jj* l«4j ! jr^lf* JjfttUI J^'A ^US tf l<kjJI ^aoJI ^k aUjU 

( y^ll )- L«b 



Vi" 



oljJJ J5*»- r5t«Vl £,^~" >-<:■»» |**» jUl *.U ^ A*i«J ol u^*i 'V 

♦ <AjjL)l oJLf) ,jijcj ^j»-t jTL-!Uj <*U>J.t ^ j^ ^Jl 
iS^ii^l ^jj| ^^J) OjC U lil <Ul cr^^-fc^' cr* . cr'j**' 

Jl \ • • ^ ^Ji l^*c ( is. jlaJl oo* Jij o-~->- ,^1 ) olj'JiisIl 

: «UU JM a^ijUl 

l$Jl j-ej ^1 J_^Jl £-«jtj «i.a»-1 \_§j1 iijUl oJU c«j't 

<«~Sll j^oLiJt v<r fl(M olji ol Jc <*i*A ^J i jijty j*C ji"* 5 *' »UJUJ| 

i-JUtf ( jUrJUl ) c^* <JL*J ^^ ( c^»'b>Jlj cj»J^I J^« ) 

( o^l i^* ) .r^dl olji QTarT luUCJ < ^jit sjjji j;\ j] Ja*~aJl jl 
j*nis. Jl .g":> ( «^- S4>J»Jl j^^UjJl ^* mIzj> \.-:> j ,»^.1.<M Jjlni.t 

( C* ' - ' fl "M ^ "VJ^i" t$JUl ) (^L^jJl <**$" (JJJ <; ill <— >L~>»JJ ( ^L^jJt 

J.ull j** yL» <j£»» *»li i*** *»' ^ c^'j^Jl 0* ***V *~>^'j 

•O^xil jj>*~a}\ 5JU- ^» Jaii *J&1+*S <Si jUl o-U> j^ A^^-) ' £-~H 

>_<L^>- ^U-l ^l* <1jL-» ^jil (3jl» «Ij»Lw<I »2ji j « 5,^,^* j>jI,m JLc 
« oyrJl J' (*^— ^^1 '^J ' c^-^'jj 1 — J' f.Ji'^rfjj'' «JW J-*** 

* Cmi jVJU iwi • ta» J <*»jl li'j*" A^*i i^jVI ^»* o' 



j,iJl f3j\ ^ \ji olji ut* . jt*Jl ) c-i» j& ^*j U- o^j^l 
^ 1a>i So*«4 <«>^l oJi* c*ilT oSj, ioJl oUU3l jjiw ^ Sj^/1 



ttsr 






UJ"^ »i.4». I* ihj* lyk 3-pojUJi U*.>Jj**Jl ,LJ * u^** *-*/ 
<~*Ji\ SjOl ,y JS* of J* J-»> JoJl J>-aJl J**~Jl <~,h> J»> ^ 

• J<*aiJl l-i* ,^i <>-^i JjW .-»>*- U IX* ? •>*>*> i/Tji^f ' fc^-i 

SUJl o? Jc JJ.3 i)L*j « JsVl Jc iu- jVJU ijo ^JUi ^jty ^ 
<UL^VV>,j ' <i> -«< 4£L«« a>*k» ^ • * ■*** o^Jj A* oj^» th»j \xS S \c 

usii jc fi ^jVu V*^ 1 e* 2111 ^ J 6 s «e**" J»' Vi ^ ^ J' 

^1 ^uVt 0* o^fl <►**!* c >^i LJl iS » "**>& jU> ol& J^J 
SjruT o1>« (io-V- 43 j « J-»Jl ^U.1 ^ oli>;; ,J.\ l$Jai»" oJlT 

viUi £«J ' «V«Jl J^-it jjivj «tfiu SjU j jxJ j*Jj £ji*»t 45 i*>Jl 
Uiji jj-«j oj-A; ^ UT j_*Ui!) ^ o~3» as sU»Jl £1^;! ^i^ cte 

cr-J-fl ol *-U oU yijVl (wji; ju^i Cr* t/r>I^s»Jl u^=i J*-j 
JS> , *h\~J\ U.^^1 <u#l J5U. dJij 5UJI ^1y!j £Wlj 



T£t 



• -u»JI ^ilh J c-3j ,/Jlj <^ >^Vl ilA-W C U« W'^J 
: Uniformitarianism oJo-\$\ S^J^Jl &,;& 

j-mJI ^ *> J*»j i^JJl J-a«L1 o-^jJ <* jUl 0*^. cW c *'^* V^l 
oJ^G ai UUJl **^jVl.c«5U.» ot U»l ^ »•**» ' (VY) « '■ ^U.1 

: Law of Superposition Ol5*fcJ» *-*§W u>>13 
J»-Jlj tfji-J* c^' ^* ^ & ^S** ^ f" 3 *' ^ ^ ( ^* ^^ 

• Uiaj £>W v 1 ./ «J' ^j*? - W i /*- 5aJs JC! 



i_x^»>M ,^j ) Fauna <?>«.'' ^.A- o' J c ' J ^-' '•** J ^ ! *i 
<^Jj^ ^ito ( oVXLl ^-iJ ,yj Jo-lj ,j*J t^ ^^^ i^ 1 oOl,^! 
. ^jVl ^-ij^» o" 6 "JT J^P ».)*•* oj^> 4 jja'' o-i^j « f— 'Wj j4>k 
^Jl oU>-jJ'l Jc J_,»Jl \> ^jJjt*^ j^i ^4^>*ti U^'jVm Jicj 
^fi^sJ **).-^l jjA^uJl ol ^w Jj*?Jl c.liJl l-i*j ' j*Jl u-** W 






: Correlation Sl»LiHl 

jL>Uil J> Sj*lWl jj^-sjl oUua ^ — Jl j*«Jl ***-W <iOs ^ 
JJUjJl ^ ,> ^J ( *iVsA» >.*« ** ^J*—" d»UU ■»' > ^^^ 
^liaS V. s^j*^ ^"^ -^ ^ ^ 0* W~**>' cr 1 J ' ^/^^^■ , ^ 

jjicUxa *UH-J» wi-iX» 4*J WU >-T o&« ^ ^> jt ^ oV& ^i l>sw» 

: Jj**a*1 *Utfl 

^ ^-I^VI vw 0°J tf>' J1.<Sl*i Crf ^1 lAf^) '•** C^" 
J |>o jjla, < ij i^ai\ oUj-^JI ,>» l^iT J' i» ^.J 1 * 5 . 1 ••** (»l-**^— I 

^ l*J ^ ^Jl £U»jVU <!jUU Jc SUUAI A**J U Utf. ._, 
|il JUL! J-*-. Jcj « SA*U».^U ^ V-^loVcU^I .^ oUuUl 

Sequence, £>U^I.U* uM *bj-- <- s >^» <Ub$ cA_-~>Jl j^J* 

: jjisJl 4>Li^l 

ob jj5C» o^ IjiVi oVjjA»- J* *i> ::, » , j_j^L-aJl oJlT U lil 

Sj^v. SJJli £.l_>»"Vl •JLfiJ 6U ^_- -Ij t^'j*? jU5i»l Wj >i-» .j-'j 
<_JlJa!I ol»>>Jl » jl « SJ ^jll ol*>Jl » f,-~> U SjU ^i^-Jj 

TS'o 



cA» j**A{>. SULJLI <wiSUL zjmS o>-»j « « Guide or Index Fossils 

^,c <wjUJ| iJljisJl jJWl JjOsw" j£»».» * ^>g« ? » l^UiUj <swU)j 

• (Vt)^ JUiJl <J-U\j V>f' Oj>Jl 4»-W ^ SjuT <J» <J oU j*J-l 

J* i£> i »*i Vrf>"0 'j»*— ^ ** ^^ ^ ** ***",* ,il *J^' Ji^"" - J 6 -* 
jlx; i>>\J Je J4i Iji* oV» j»-WLI i£ju*LUH j+a*i\ ^» i^ oby^. 

j^wfl? oaUl ^^jj < jjf-JW j^wJl J^»- <AUij ASkdtl »JL* ^i <*i J ^ 

• ( NYV JO ) 

: u*^ J* ««»Jl»« SL*J1 J*-. 3I : Ol»>Jl 

i <_w-UJl <-~Jl (Ji* jl « « Paleontology j>.ji^ss jJUl » 

oV»,/jJl *UU ^s? 43j « "U>4SJl j>*4«Jl ,/* SU>JI Jl£j& U-i^ 
Uj^c ^s^j s>Ul <o.jJ_^Ji ^i Uu# ^sTVi £jyty Ji \^j>J JiU 

oLJIj^Jl l4,j o^U ^sJl ( <JUJ» jf ) SUJ) oj^-b ^ ^jfU. 

o^i-JI UilJIj . IA>[A j1 i,jU cLuj-j Jk JLJ\ j^JI J;HkJ Jjj (VT) 

jU. J3.J U^^U ^>»j OUU. ji laJU Ciljiaj ^It jUU cLuj-jj , Ua^i jU, Jt. 

^i^HAJ^ iJJ ■S'^^-jj « *!*!■» Ua-i jla-j ^Jt cLjlUjll cLyJa. Jas US . JU. 

* ( V>" ) - W* t U Jx: 

tn 



^dl oj^iU **iUl» ojjb ^ c~AU 5>>cJ.I oU3l#l Ol ( ^U~ah 
• • » ♦ S^Ul ^*»dl ulfl W?» tA-» 

: piJwfloUJl pte 
.• LjJc oy> ^jdl olj&Jtj 'S^^afcdl ol7l~il <*-lj-i> jlioj 

^i c-AU ^ydloUl^Jl bU» JVj «. ol-»i-Jlj. j»^H c»Jj jW-lj 

. : «l5-|jill ob^l pU 

( itJoJl oUjWl » 5U-J.I Sj^wijl l>UJl ci»j « ( >^jSL»jJil\ ) 

• u^iVl cU-- o*J jUVl 
: S ot y*J1 ^» It 

U4»-j ^1 <»Udl ^^a; j c*»iU j/Jlj <<»i«^l oUJl£Jl J* <JUJ| 
Sj_j*<> Uj& «jt iffPTjIjz*}) . c^-v-i oUjj&wJI S-uL~«jj « ^*k^. ^j* 
»Ua*Jl "LxljJ Oi^* Ct* *iUij < *M»»«**Jt j^ .<a«ll ^S eLaJJ <>u9bw0 



Jw. > J* j^,\ *Ji jl jt f l4iVI JUT jl Jl.u-.Vljl oli-Vl jt 

♦ «L»jjiS SL»- ij>-j 

t_»lo^>f e^lj**- UjU> Jj»-j ^MaM oUjjJlj Ji^VV <«—5*i tr 2u*. 

^JTJ f-* 1 * «*»"Vj J*~ • ***J (Vi) j^*Jl u* S-4*J <=£*' ^ *ij-*i 
jl giiX— ~»1j « j*»Jl jJa-> tSj*-^ <^ ^^ 6^° ^ o jJkn ZA *SU-^ 

VTT - \te ) >~.j? js-5 43j . SUJl y^i J53 SJfilj c-*tf" dU-Vl 
pV t '.w om" *-j»- "UIjX-Aj ^jaJ A*bOi l$»t ^c oU < yb<Jl 2j*-j ( «f «n3 

oJLt jt A fc ju 4j| JU c u*fU»\J)j£ s jj*j oJL»& .*>•! jXJ < ,^iySM 

«JJ-*i » a* c«Jjfc l$*t jTi 4i£Jj SL>J| j* U»*j Ji»» cJlT 'L-iVl 

^Ul j*J (Vo) « f 5UWl jj-^c » JiUj « (Vi) <5kdl *iUi ^ U cJj 
jU- oVjl>w» VjU* IjM jt I^-laM oUii j* Ul l$il Jc olijA»Jl jj>-j 

oLj^oJI (Jit jjiu <*ilj>Jl olAfc«)Ll , ei* JJU CaSUI «aSj « JiLaJl 
s/i!l ,j-uJl J?*" 5 -^V» **- ^Vll J5U ^ JQj t d~~S\ ,> «=»W, 

JUjJtj <jM\j fj^^l objjjf Ji« i|^« c+*~>J U^ie jjx*4)l 
4*. U-i o-fl ji oUut c-jT ^ « *»JU1 j^Jl »U ^ oUu»Vtj 
*^j*»- a »-> : *i' J^ 1 u*J > b>^» c-j^» (<xi<«-.) fUxJi l^J ^Jb-j 



l+J jU jJj . *^k«lll j«»t Jii Ljj) ^ t^-^l 6jJ^I *j3i W* Jj— 111 (V6) 

• ( v> ai ) _ ui>jij j«ji 



jl^oJl oW tel'U 5^1 J> a-W ^1 ^ SjviT >|^ j».j? 

<oU jjc Jl>>-1 J» <2**>o AS t^j^' *<*■ <j*J « oUJ j^-A>- gt***' jt 
^O^Jl j*Jt JjJUi JJU <_JUJl >c jt <ui^| jl^H ^iui -^tf jt 

p-ia»J j\ jjjil Jl jij* u5 U«> oV» j^f >« jV jl Sju^Jl <i»Jl jl 

• J!\Q\ IJ^i <i>*JI b.UUJ J-lT 

^tc jj)l jW.1 J* ^UJl ^ii Ifei ya ^1 jl^l £_y -USjuj 
o>«j U*sc V#»V ^i^J' 'oUl p j s *Jl J^ J&LJ ' *5>»*Jl o^ 1 ^ 
J^zi j^Jlj <i*Ul <^V>-^' ^J^i J^^ «- k SP- J**»J«1 £,Ui Jl Jaiw 
jj—j& S-U jj^/* 4** *iUi^ *i>»- J-*"* j' ^jo^..^ 4JUL> Jl Am U*i 
<j j*i*l| IAaJI -U»# V <i*SjJl oUj^j-wjJI jt <-*j^>I,J ' W^* Vf-P^ff 
yweJl ^» <-i>>- v^'"' c«W: **5^ « JJL^cJ) ^w» l^j'li ^,-^jJb Jj 
(j>«Jt Jj-uSj ol^-i»Jlj j^Jail Ji>« ) *XJj oLc Lj'lil ^ ^-l^j'Jl 

• LUot UaA>- 

' (V"V) s^^i J **Vj tf* ^^iJ' « o>i— >^i b «>ii« 

Iji^l, y+.^a HjJ* f VA f U JjjJ 6(SjJ <> UUOll JUJI Jiia. J3j (V\) 
■ J-i-ijJI yJJ ^ CuS; j C»UlliJI »i» CuU .12) f wiUI JJ&j JU^j JjU* y* l*ai lu 

• ( V >al ) _ ylSjJI jUiil UiaJ *Jt Cu»S tfiJl 



^iAll oVU &. <ij^ cjy ol>5J^ <T^dl Ju.pl of U* 
iA^>" j-V 54-4^" o»>S)l J— * ASj , otfl^Ji y««J ^o^l 
« U-Jl UUUl JU? ^ AS «U IJK*,, , jteD ;;U failf .U»1j 

J&. SAjAc Ulj.-! oUI^Jl .*• J~£?_, , o\Jah\ & l*\J**.\ OJCI 

v5>1 oV-aJlTj o^UJl yijVl oiL-Tj iJu*Jl jU*-Vl oli JJm)I 
tr«*J *./«i**1 aSj « A_U»J| WiiJ AS JAd>Jl ^aJ| ^ o-AU tf sJt 

<»Ujj juvr Jito. jj}\ .\j}\ & f * - iji. l «y.ui jju saw^ii uuji oJi* 
ounara* «^*« v oje-yfjOi ia* jfi ^u as *t o* ^u 

'Cilijai-I y* ojjJ" blAcl jaojr oUJl J,1je JU JUll j^ jcj 
jji^J) yiu* tr»j«j «M \S « AJLaJl U^U» ^-i^JI »U.I yj J* AS* 
^SUi 5U Ct\* m ji-\ A-*J* ( Sjl^l^ Jai-ajl J> ) SjuT Vli^» O^jixl 

♦ l^jic »Jj*sJ| 

VV U^-Ijj ja-s» oUjWli S^jjl j^ts^i ^» Ijctf" OU JdLUj 

j>i jrtA«j ) ouy.1 »a*j < ui>». i^ji jj^yii j^ji j-'yij 

Jj**«Jl oUl^o- <*-ljoJ 4JVjU« ^ ^jJ^aJl <>.|jj ( U^jfi SjUT 
W-^J" ^j CAlj 4»JAS jj^uaJl oJlT UT <iV <^A«J| JjSLaJl 

«UU ja_4>- aSj « oUI_j t o«Jl ( j olil«Jl j^3 oAjiac »3jl» **»-y 
1»IaJ» Vi^y J* U^» JS" «**=*» « Jai>JJ V-^'J J 9 ^*' ^j' oljjftM 



\X* JU»J ,^1 jljll „Ju» <U4? ^ , 5iJj1 »\jjj\ JW ^ je jiU 

OVU-I ,>»{ ^J « ( pJ-AftJl ^UJl ^uJ| ^ ^ ) jU^lj , J»iJ) 

• ( J*J| Ji« ) <«U5Jl oStTT jl oi^l f ^* 0- lUJl Jtte. l^i 
VSC-Vl ^i <iJHl »I^»-Vl Ji«J <*.j>l <JUuVt J~ii1 c*».JirS\ jSj 

ojj> AS j i J*>v" <JU ^i ( o-^ J*» ) *I>H c5^ £»>»Ul 61^ ,> 
Yo Jl J-aJ oljiii Ljk*» jii ^1 ) <*^-aJl oUl^oJl oJu> fL->.l 
lo*>- <_a-»JI «.i* Jite- otf" >*3j « J b^J | jW-^ 1 '■*» U««* ( iu- i»iJf 
j* o-w uS l*»L>! jl Uf « ^*>J jfl Jc cJUil uS v ilfll ot Vj-^ 

• £.UJl jUo" J»J» 

^.J U-*V> <J*U« »»j>-Vl J« Jj-^»>J1 o&>! 1-uJ^, J^ ^j 

ji » ^ Jc J^4?Jl JsUl U" * itiJl crfj, ^a« 1>J & oLJKJl 

IJTj ;aj>. JiA,- <Ju ^ ( gjVl 0I.5S ,j* j^ ^*j ) « ^'Vl ojiJt 

01 J-S 3LJJI »1>W J-IT ui*i»J Jl U'U oVT jJJI siU»Jl J*-uiJl 
J<u»Vl AUJt ^« M^t cJU*i oU*c c^isTt aSj « J*Jb^JU iS'sti 

iyJ-^J a5j , oUa^jill jU^il ,_-2w ^« ^2i>_ JU" jjUJ £ ^JJ| ^Jl 

t jla_^£JI {/> j*3 .y *ii>jKM ol^r-^Jl C**«*~«V3 Aiu l»;j ^<^aJl 1JL» 
Ja&Jl <«jl» C*>lTj y^UJlj ol^vi>Jl yio 0_^>«J' <5j JiJl «JLj>j 

o5Ua«J| gj^J !j J^SaJI j*^J| JJCji i-lji ,^C.l <it <».jaJ lo»- Sju,. 
Yo\ 



JJ oLi\£H v ivJ <A*sSi\ 4JLJJI .I^Vl Jito- o' ^1^1 j-j 
Ja«Jl U* Ji« ^ < Jj^Jl jkdl ob i^ll oUjoJl yiw. Jacl 

: oUStflU aJL»Vl JLLaft .!j>Vl 

UUifi j! UU—1 jl oVJj^ jt oljUX UIjlu>! 'I^Vl oju> j^» -*»j 

yiuij ^~A>- g**«i jt J-*«Jl Olb^rvJ <_-«>. jlp. JA-aA jI oUjUaJ 

: 5» joJl LUJt 

(^ jj^JUCJl oU ^jT) o~-Jl£J) J* <i^a *JL-9 'MjJ j>^j j& 

Jib- <JU ^i Si>r>» V U -'^ AJ ' ^i^ 1 ^ J^^.J ' ^--rt^ <^J^-i 

: a**«JU«Jt blSJt 

( (o,jSCJL-Jl JU~~fi ^iU jl ) UC.U..IJ Ja JTL* oUJlfll ^» jOfl 

^ <--»U. tl^Vj 5-LjS4ll oLjtflfll ,>> <Jt»l* jIJ-cV la M 

: J.t.T.ffl blSJt 
oULuwuJJ s>^U V~s£>1 *-rj^l JS'W °^ 4ij.«-( U^ilM 



Yot 



: oUJUU ZjfJcJA aJLaJl «»J>V« 

iA>oj « -uii ju> jjJ" jf* ,y jJiCU <X.Jl 'Ij^Vl yW4i 

j\SU j*j 4JU*" "'jt 1 ^ 1 v/j 7 **vJ° J* •***■' **./• Su *i -^ z)| '•** 
: <-JUJl jvisJt <>l>c yiuu U* c ^ii--j « O^ 1 ****** 

SaU.1 JUtf Wuc ^o« j < « ^SttVI j&&\ » f— 1» ti»! o^uj 
: Petrification OiWl; £j*2Jl J? j**tf» 

ju ^^yj < v^J' *«>» ->' oiju^vj ji r vtJi f i— j>u. ,>• v»-y> 

ju» oUIUSl & <J L ~ a, > •Ifc^" ^^ u ,il J***" '•** ^ a *"- 
V^-li >*\M W^ «> ■'•> ciVijiJl c^« Aitfj , tyiVI u- V^' 

iy*/jd1 oVJC* Jw b'JiM o • ,>» ^H 6? vJjjJ-1 0* ^^ u* fiJ^J . 
(f j~JU3» oU^/) o^J^I y> al^l .0* j+Al oli J^Vl ^^iJl 
ot}y» ^ij ULJL-Jlj ( r j*-»iA.J ftf *-JVr oU^jT ) c*-jJjaJ1j 



i^UJI » f^i dkju Lui UJj-JI Ua- CO* tf^ 1 >r- iiJ1 6* '^'i-' 1 * • J ^J S ( VV ) 



ToV 



: OUJttfi jUT 

oUljJ-lj oU"UU <JLJU-| UlS-JI Je oVyU-1 ^ j^v, ^*s, v 

Jl jui. «ti J^M oSWJ Ij^U U^j jto v J-JjJl j! jjVl IJU 
,>» j>Sfi JtfLiVb j>«*£Ji Jijjtj oiA^vr^o" ut ^L&Ji ,> 

a Mold v^l d ^ O^o <»J*aJj ^-jUJl j£jJJ UUwl .W a* 
V* B »*.£=»" v5>' i«>*! <--W •■*• ^ of o>-V C*Sj ^j ^4*. U lilj 
l-K*j , liJ^i lA^i) U. jW l ^i ^ <^| JUj « , Q.st 

♦ o»u^uj jfun JC4J1 o>i u lif « Wb wjijj » jt , oi-i^su 

<l*- oaU. ,> <J^C oL-JKJl aV <JL*Vl oU~Vl ot Jl L-UI 

♦ UjjM? Jl jjj, t„, Uw <,|iVI 

<il_»Jl yijVl ,Jc Wjp. qw IjUT OUI^jjJl ^. J?5"4j* 

• olj*>Jl ^ a* S-^ oU>^ >) US \S Kfj jjji ol^Jlg,^- 

JaSi J4JV Jj— ^.Jjl r lA5! jUT ,>. <£j^y> <^.|ji OU I05C*J 

* ol^>J» I*** ^U ^1 ojjkll 0.-UJ 
»W! ol^-oJl 1<T^ <k*^ ol^ jU^fl oJl* op 4Sj , 5*^1^ 5JUJJ| 



^UjJ aSj « ( NV£ JO- ) p-~>Jl o^Lai j! SP*?* &JJ if*j 

Jjl^-sJlJ <_JUWl oljUll ^C o-UM oVajUa Sjfe&xM ,Ctt»>lj»>V1 «•** 

: «l»JUi1 oi$*«xl1 

^US Jl *}j*£i «U»ll ^*Jv U»V oW^jJl J*» SJ-1 SAJU oli c*»lT 

4JLuta pl^l IjU> *j» « S-Ult jl>«-l » |j» SjuT .il-tfl oA>j JlSj « 2jta~0 

pill ***»5?Jl J»t»i oUyfcJl jjlc p**»sy oU.«-««s-JI liifllj < 1-i* tu^> 

• Wo A f \fi ,j-^J JJi>sJl jJWl 

: 0i*>- u* (V^' *: "^ "cPV" J 5 -') V-^ 1 »U— ty o^rj 

iJ»jCl oUlT ,j* SjU *lw<Vl «•** (Ji^j « £.y$l p* - *',* cr**^' f* - ' 
.L— .t l( y UL>.1 Js-W W « Si^aSlI ct\>_joi-\ jt 0*^' *-*■"» Vt^ j? 
UJb r^wtfjJ *L*«Vl oJ* oV» oV^Jl «jw» Ji« ^ij < ^Utj v^"-^ 

..jiUJLVc o^J W W * -^ «iV <~2»j*» jjc ^ viUJJj iutl.oUVJl 

^ » r A2r ji <-8Ui!i v^' r^" f''»^*- , j^ -^j « £+>-k jr «J 

• I ... I i - llAl tl 






^"j ^ Phylofi <Jfc>VI 3 — .i53i",> ', ^VJ p jkj ij-UJVb 

<»— aJ Uf < «s^Lt)_jkJlD ^U Ojjo ji-at fL^St J| 4JL«i)t *~*£l7.j 

<►*-»«; ,j£.> UT « « £_iyl D ^wJ ^^u»l «=»''*p-j J' v****- J^ (►*-*» 
• • • < aijs'Vi ,>» oU>*rt » j] c oU-Mst »*jl « £iyl c*>j » ji ^^Ji 

to* ^ jL^llj v^-'IJ oL-JVI £— Sj JUJl JjJ»Jl c— ijij « £Jl 



jWK 


«.40t 

* 

» 


6LJVt 


Unit 


: »fejft 


'V'^-*Ji 


V'^eJ' 


JLilj-aJt 


Kingdom 


: asx 4 n 


olj^jll 


0U0JI 


oUU>J» 


Phylum 


: 5ULJ.? 

••• 


• |«la5Vl oLijA*-l 


oLj-ti.! 


cVjjJAJ' 


Gass 


: aaiwt 


<iLsJ.\ ^IfiJl <iSlSj 


fJ *ti\ o*TT 


Qlw*^ Ji 


Order 


: 3Jj»» 


jJi^^-ji 


2La£)l 


!ULJ¥» 


Family 


: JU3W1 


(VA) a'j^i 


vAsai 


ot-JVl 


Genus - - 


• ,mm3G>1 


UjLU*«>jM 


oLJVl 


^i-ipjl 


Species 


: ptfl 



•JuaJI UauJI JLA uu; < y-jlii i Jl*jJ1 Ijj fuiil ^k u-^JI li» ^w (VA) 

C*4^wl 4 ljldi«Vt *ia $1 J*1»£J « Jjlj^i Jill > j*ji f LjtUaJM 1 ^fljl U1 



r©n 



UjL, i £y}\j j^jjl ^ ja jS\f J# ^JbJ| ^Vl ojfcjj 

IX^Jj iTjZ^i* oliu> ^jJ Uj**- |^iXJ ^AJloljit yv SjjiT Jjl^i a».y 

» <V«\) j»Ij jjl o—* 6^j» ^'U 

4-1* jfcii-o«-.^.u wsui ^Jj^>ju ■ ^juji f-vi <*ur ai*j. 

l.u» Uui Capital Letter j*f ,>wV o>»»» ,j*a*Ji f*-1 1ju jt 

v 2 ^ ol vMJ « Small Letter j^ ^"V «-»j-j»w £>Jl p—l 

Canis familiaris J£* J»- I4W g*y m & (A*) *AJl* <-»jj>»» oU~-Vl 

*JU> jiTt SjLJI ^ j&" fJkSVl jj&-aIl.oli J fc.';6!.il < yijV» 

<*-3 cili oU ji>J1 ^*«> Jt^J « J>Wl jJL- ^i U>*5? ^Ttj 1jl*»J 
oUUJLJ cJlT Jii JU11 J-w. Je^ , 5juJ| ,Jj> Jc 5JV4J1 ^ IjS. 

Aj^U-I j_p**Jt ot giU*J L»U ( <*j oaii ^OJl obOLI ^ jl > j«,Vl 
i-1ja 6U lOO>j , L--S-; 5JU-*j 4A»b 3*JU .1*. ^ c*w.y 45 V 
zjAfj {3\j» {,+mj ,> tu^J WjLt V U-SJI ot^ j*3jyj J^.lj> 

• U^jU <>.j>j i^4SJt jUJl ^15 <Jj>j Sjl^sJl <Vj^j 



• ( v> ai ) 
T» fc -iJ italics w**- 1 M 5 * 11 ^j 1 * ^sii^Vl „» UiUl UjjaJi (A«) 



Ijlwiiilj 1jw»» Lnj JJ- UjJ C>\*-e>\>.ji*l\ o*". jf^-i ' •*? ****** 
*-* 0-0 **"«=•»'/* '■>>-"■ v*- 1 ^" WV SUUill ^ <-»li SJSU v^Jj 

<_JLjjJl ol>J» -j**. »U-^ \i\>.?Jj u^SS J JjjUJ <*^» 
-UULJI o^j (AN) 't'jt'V'J b/ljx-Vlj < ' o-iJji jj*^H ) oU>U 






YpA 






_^-jJj>-*Jl J**-J1> JJL._jJ.AJl ) Ji.l_.~J) J-_-a_Jl ^ ,UjTi 
i^JtSJl j^-vJl J3ti __-£•-« _>1 J^ <;l ( ^jV) j«l* Je oIJ.UCl! 

oi-ijur c-Aic ur « os*\j±\ c\ -?iscn ^-u* sjss" <~js oU_i53t 

StJ-l Jl£--t ^aJUm ^ <*jOU «U_cl j4» J-_a_)l tJu» ,> wiJldl W 

£* IjUT J-~»j iilJbJb ,)**-» I— 1* (.•*»»_ _JL| (»^--AJl CA* AJLuJl 

h_iLzM> aSj < <___J«j jUJl L__*>._J_j*>J)j c»V> j«Jl a>-)j* cA. «...-> 

oU*.£? £» ^l^—dl ,___*» ^ <~A lOl •--* _,» ^Ju^iuJLI ^,..... 5:1 1 

y> tit U»tj «,»... .H IJvjJj . ( 1 jju fiJtfll U*~-V> ) _5>Vl ----31 

^_J_>»j/1 3 -ball jJl UL-uM J^i J— a-Jt 1-U ^j 

-jJL-dt JktoJl J>j cAij*>Jl uK>* J* oUJU; Vii-v? Lf.« I*-*- 
£»_A-Jl J>U _^Jl ^Ifll s^J *ijjA\ 5-J.1 j\ ) ^^I.J-Wj. 

• ( ^.tfJJ' 

: ( s > VjiJii pUJlflij otfi_> 5 * ,, -> *W?J» : . «=»M3V« 

J^l y-tfU*)! ^ V V*"- fV-J *•*** * Wtf ' ^ *V^Vl 



Yo^ 



Protists oUjVl oU eUJLIj . JI^Vl Jf J o\i\**l\ j\ oULdJ 

: Phylum Protozoa. . <ULmJ| Sjl>« 3L*3 

<j».jU. olXu,t g ^Vl yi« u t Jc , ILL* »1>t Jc J^..^. v 
olijisJ* ***. ^ |A«Jj j^Sj ^ V^J LvJiwj , ji9«iJLJ Aj^lSj iJL* 
l$Jl tr »xtf ^Jl t bjOjTjL. » 4«JU> Jc iL-iJl «jL& J , ? ■ V j ', AiJi • 
i5' ) « ^-ijV^iljJl . j ( otiill jt ) f IJui^byJl » U> Cfc~Sj 




jc& ux.? uir l.>» m>w oUlji cx^ a** viUi ^ « ju* ^. 
ol ur , ^oaJi £uii sjj> 'je jjvjT fj^is VM* oU>ji ^ 

;., Vi< 



: oUUIl 

€ <L-5 s <*lf |.aiiw o>-»j ' <J\^i\ <£Ul Jib SjCiT oU>J 

.-..-• (f&l oLJl »Ucj oLJl »Ue -uc 
^ : Thalophyta „ JU^JUtfi jf ,, „ UU$jJtt „ aa** cow 

oU — JiVlj *-JV>JJlj ob jiaAJl Jc J*s — -JJj < «3'j^ jl qU;>— xi j\ 
^S i«*5j oUj*>- j£— *2> Je pUybjJI a^>-.j ^--'iJ ' oUjJUoJlj 
cr«*» 3j*0 « ( NVA j££ ) ,Sj*o J~t>\ ja j^Jl itjj^J] jj*~ai\ 
jsT ^jSci J& ij\j oU& cj^Wl ^'^j 5 * s -> u v JUJaJl tV 

cjljujJl oOA JJUj « t ._iU~SJl » '/■— 'b. <3.j«J i5j**J' J*^' <j* ">t^" 

rj'j 2 ' Jj**- t** <L-»^UJl oUUJt Jn-yjSj (AT) <*j,/«H oiiji»Jl 

: Embryophyta ( <L~JL»J1 ob'LJl jl ) « tLiy^t » XU*.C*7 

Jc 1*3 jiJ o.f» U 1 J_aj « qsi>. {/_£> Jt ojd\£ oVJl— j» ,^*j 

c (~i£tj» » f~-S J*~tf ^j ' J^»J> (A— ^ i-^jJtsJl ottLJl 

oU jljijlj <>Ja~U ol>jl>Jl Jl ,^tf ^1 ( ?iJ1>J» oU-UJl rft ) 

4m <JUjJ1 oljUJt oVjj«>- j4*-^ j*j < libjV* <hiL.>, 7 . « J oVi j*^^ 
oULi b Jl iiLivl* « o^-a>*Jl J*i » J oL*u>.^lj ol>ilS**Jl 
oljij ( jU-Jl jt ) UA>J»j V^^ 1 o^jt^Jl JJU <W-> « f*Jl 
^^>...,1» Jiu <JUjJl ofcUJl o>.yj ( N Y\ j£ji ) i^ijsJr u^-Jl . 






■jlJcV ob jto- Ji-Jj Aila^. SjCJ* £l.jiV tf »aJ LUJ) oOAJ « A+tj+tJ] 

• <*si. J**-" jjJt <JLiJl < ; r.l| (.ik; £»& 

: Porifera oLaAUyi 3LJ 

illj-it ) ol&>£ JCJi Je SiU il^ll o 0* ujSi"j « (Af) t^joi-VI 
iiJJl 4j*~JV» JU— Je JeL-J ^j ( >V« jfcji ) iJL* ( lj*u* 

l_$ii iUS ^ S^i^iU oL^jL^Vl jl ..".Tit <1S ,y. ^jJbj 
j>k-u> u ^i ^ jLii»V1 J* iU*-^ ij..p Jc •».«■>> ( W\ J-Ci ) 

: Coclentrata Ob^*^*Ji 4L*3 
^s ^«- ^lj UiUJl Sjuju oLJU3l ,>. SjuT <e>»>- J<^47j 

•(,_.j*ll) _ tf .j.l. II < r LuJI > (uLu.1 „i U£j+JI oijiJI SjUI >* Ce^iu.VI (AY) 



ol^l ^ oVi^i^Jl <L-S ^ U^wJ. 'jtfVl AiUJl wtfljUb 
o/y ^aJ'l M*^' J! Sj^Vij « ( OU*Ji o^^ •te-j" J~*" J > 

, OVjlb oU*J\ J**-* J^" ^ oU»^ ^SUJI .i* Jjilj 

jj:^a ) j,j>* ji.'^-ir j£-~> j«'JL->.jU. <»a_^ ( jji\ j\ ) 

jTL* ,> *ij*. olj^— ^ V« ^A-J 04? Wjtf oVA < 1 - W 

: Bryozoa ObiljaJl 3LJ 

, ^o»Ji jUJi j ( « V^eJ' o\»3»j»Ji » ji ) i>Ji.m>» 

, ( \rr J5LA ) *>»■ J^ ^ J^**"" «*»J ^t-CT J* Va 5 / *•>• .0* 



: Brachiopoda ol*>jw!t 3L3 

: Inarticulata 3&JA\ ji oL>j*Jl 5tiU> 

: Articulata «JL2A] ol*>j*Jl <U>lb 

JO ) SJ.4.. V^At .JAsjj <*>Jl ^ ijUa."^ ^j . VlL-ji 
o^Asilj . ^a»Jl j^Jl ^^ ^>^JI Ja oUui-lt o-AU a* j ,.( \n 

: Mollusca objijJl <ULJ 
jL-»jij juiij isi^Jij oj>Ji ja. <ij^i ju: jiVI t , ,-" j 



* JiJ^ 5 ' cttA*^' W^jl* >JO W* p-^j V^J" 

oLijA-lj ( v Ut <jJLu» ) r o*Jl oU jjjj ( ^1 jli jT 6>^Jl Ji» ) 
oL_y>Ai^l^Jlj ( iS1j-J»j oj^lxJl ) cA—^UilaJlj ( jUJLI ) (.oUl 

^ JaSJ oiJ1> A5W 0^ « < i-ijidl oL»j»Vlj Js^JaiVlj jL>Jl ) 

: Pelecypoda -^oaSi oLJUL^I 5i5U» 
oljsoj 6tu-l u-li^Vl fk^j « (U^le! jl ) <iJUflJJ i^^tJl <»1>J1 

( iaA&l ) 4_~»UVl 4$*Jl JC ( <JJ— -Jt ^9 »j>- fJ3\ Ji*J ^JJl ) 

iJU^Jl iiWtUl , 4*iJL>Jt *fj>J^ <«>-^l ^M'. vij«i'j ' <i-JU^U 
U jTi U5"j. < <.,;,ia : ll ijUJU sJj«i» i^jcl j-JU ^5 o^» J ^ <».t-aJU 

^ jTJLI SJsfcU J»^l»». i^>-y, olA_-u9Vl ,>» >i0 ^>jWl jJ**Jl 
< i\UV» C jJ > f—W cl^JJI^ yli-VI I4J jiS „lil aiuii .J^J (At) 

• ( v^' ) 



Ylo 



• <*>! 
^U-jU jt '<Jib ^J^ j£js. ^c Ai'UaJi .Jw. oU>>- ^a^jj 

• ^A>Jl _ r ^«J| ^J JfiVl fiAiiJl yAJl.JLu 0>»ijlj 

: Gastropoda oUJ&kJl «ltfU» 

oULI ^i ijJS^juj *«J»L>- oLt-UJaJl Jul j < Jj<l fJu j^cj LJj^L^ 
vSj* - ' £.'^^ **^>' ^* ' ^'**^' *V■ , «** <J*s"i W***».J ««A9»-aJl <ij>*Jl 

/ijjuJl j» <2ULl SibJl *A«jJl J/j « SJ J| Jju jt *J , ^»-' 1 ->* 
, ( \i* JX-A ) t <iJ » jjji»Jl I,* Sjja JT ^j— Jj « <*i»Jl » f—U 
« <».U-aJl 4»»SAj ,jfiiJJ ' * f" >>Jl "*aJ » ^ .v* »«5>-Vlj «ij*0' **Ul W 

<k*«l^» 5i.u*)1 <»^i JA5J oL»'j^»^' u^J ' Vi'-r*' J* « *Wj^J' 

< o'>^«J' f** 1 *! tj'rt'ftj _*» •/>■ jf *4» J* os\a {y> jJuja rji _y>j Alafi 
ol^^Ot yi^^Jj UiJUc («\X>.1> <iJuai\ <bbJ ^^ fj*i r^l '-**J 

• <»JUJ| Jib Jt 

y-Us-T ^^iw ^pfli-Vl J*J ) oLa«l&J*Jl {j* eJ^S ilOtl cJito- JJJ 

o.>5al'j « «^>-jU- jl <&-\* yJ'^ 5 J^* J 6 ( fi^J Ja«»jVl ywi»Jl 
.jiusi • ; LjlJU| »tj»-Vl JJ^jj 6l>pJ* oj* J_w <JU.|aJ| ^JI^aJI 

♦ <3juoJU <JLu»Vl ^jUJl oliuJl 
: Cephalopoda CiLaaSmiIjJI <UIU» 



*S% Jl itfUJl ^-iJj . JUJl UjL^il J» fcjUU; <wSJl jUJl 

: Nautiloidca I^ju^IJ^ SoiVfc Cos? 

jiUJl ^..>nJI r-^.j « ( ■ > n J*** > •**-** ^ 4*— ** ^ 
, € >I^Jl » f-b, ^ij«i" *VJ J— 1> ^V. <J^ 0, J**- J' * i, *- -U 
^U <iJLuJJ J^lJJt c^J^ >UK JLrfl 0« C"^ J * JJ| ^^- J 
cJUjl til VI. ( U* J*-* > JJ- 01 -K^ ^J o£>» ¥.» « « JJ- 01 D 

,>"^sa 'uiudi wJi^ji j* U^.jj :£h A *— st-A" **•*-"" 
« ( oU.>Vij oL;>J' <**-= c* 5 V* 1 ^ )ij»A\-cAMi~\J\ 

. . ( i _ N S\ JSLi ) U^"j l-^*«" j^ JJ-P «=»'* °W^' 0^ 
^ ^Jl ju^JI ^^Jl y»j ) a-jV>* **•*-• «J' 0* f fc J ,l l^ 

^U-i ^A* J>'J-J -*J ' ( ^ - Ut J^ > ^>* J^ > J*. 
.( Ji^iJlj ^UJI J^iJl >JI ) j=* ijo JI.P- J' j^l ci-^' V- 5 ^' 
oiVT oaJj « JA-Vl v^^" J-P— ^ o\-V ^ oa! r-> •** 

: Ammonoldca '/JUy^ 3iSlb C 
\ c .; jjJl J^J- 6? VI oUjJl Vir i-ijAi- oUoiL-b^ 



*** * * ** * <ia— Jl i> oj& >&j ' U-mJU *^>-jU <iJUo olj^HJj < -U** 
J^jVl ^fcJi ^ c**jaJj c^jlj ^>uaJl ^i ;^ jjV oLJ^Vi 

» ( w_ ViT J5Li ) SjL- L,|jj <,j j.^^ ji « Goaiatitic ^JUj>. -> 

^ "'>-' ,yj t- HM - J £->** ^ * Ceratitic ^'L«— i (\) j] 

Ammonitic ^>t i (?) jt « (■£- UX J.O ) jLu-Vi Ji. i^^i 

: Colcoidca Uto^J^f <u>U> cou 

"=»**>■ **»M ^^"-> 1 ^^u^i ji ...... ,.u j* 0.UJU1 ^u 

: Annelida oL ilaJ l SL*i 

MVj . ^y^i o*>Ji 0* js*f '> J3U- i^i^i oj'it v^-t jA-ij 

^i l^JltLAJ jt <LJJS <bi c-Tj? 4ii liUjJ cJLc* *lj».l Jc j^ssJ V 
Jj'^-' a* SaS '> °JJ^. <t^- 01* -*J =>»^* LUj A>-j OSj 

i«il j*^ai ^ -ui ji , oio»4ji ^ <r^- u v^i- j\fyj lJ u.j jUf 



( VJ a) ) ■ ( Uu ) ^ , jiiji joij ,^01 ^.j ; ju (*) 



: Arthropoda oULuailt ar.a 
J \j^ oLL-uLl £)^| oiLtfJj , u^TUJlj ol^bJlj Ij^Tlilvij 

jJUJ 4*«uJlj 4 — ^\ c~~afl o5 <JLX3 ole^ ol VI « C^OaJl 

• <wAaJ| 15111 VJ UJlj b^Tl^Vlj 
: « Trilobites c-^ljtfl » jl ^j^sti! ^ 

^US-T j£** Ol^^j ' -U->J *i^Ll <?*dl y^^oiJt j» <**-| JiJi| 
J* - ) MJ^' 1 *- c£-a*J Jj>** jt J*->J u-ai «> U^S»J ^J^- 

: .«3>.T *?# ji «>>aJ <.jaa.i ,>. f >Ji f ..,i,t, us" , ( t _ us 

^Vt u^-Jj ( Ji^Jt J* ) 5»L1 ^ ( JU\ j\ ) >uJlj- j-yi 

S^QIT «_iil> oV «j1^i>JJ g»— ,-■» £«f>o jJUall jjj»J ^^ <-**Jj? 

o-Ale a»j « ( *_> _ N i £ JO ^»>Il 1jL$» SjClT cA*^ o>*>-j «*3j ) 

: Ostracodes \zj?\jZ*ttf} 

L__fJl c j*zi> ,yJl <^**It c«*J ^-i* ^*j ) oU>Si)l <L*3 co«Jj 
bjTlji^jVlj < ( 13jfliM.yij ^j^sJlj j»*Jl ilj>-j j»*Jl oU»j«* 
J5L& ) Sjui* <>-jJ S>iuuJl oljUJH <-^j iJU Sj«iu» ol»^S3 ^* 

: Eurypterids . <U>oSI1 3JUl u^UUJl ■ 



.•. . .1. t. f,.\. I- ll I • I I. tl -.7 -ll 



--■■'-■ vi 



ji5j '' tf >*>>*Uij i5j^-Ji ^W^'wr^ ^ 5 -*er ^^.^J 6' VI 

: Echinodermata oUJ*^ JiiaJl «UL^ 

Jd**J SUaiaj SJlAtu Ia>_Jo> \&J*jlO <l .■ * , " » o*b.U \jfr %}Jb i>* **j£* 

iJLSJl < t *i> ^JLo'^S3 \^ JO. oLT>£ -U»Jt ,>. j^Sij 4 j/njU. 

cAt>- Wj ' oVI ^ Jjt* ' ^ ^^V* ■ A h i] c ~ iU ^J 

♦ ( UljJl oU>A JUbJt ) « 1jjj>?^JV1 » <L-i o^"j ( <-JUJl 
"'": Pelmatozoa 3«J UJI ol/^i ul*Jl SLJ cow . J:*/' 

o_5j « 5Tj?JJ SijJbw *LLtf LgJj y^o*" V-W v/j^ 1 *>.J?r J** 
iJiU ^U; o>w « iwJUJl oLfyi oJUJl a iLj o>J LjJl f ■■?:? ' 

: Cystoidea oL*«jai &JU> v . 

o^aj' Jjj « i_^a_ > ij» a__JIjj <LuJU. cAS jA jJL>-- ^j»j 

jX*s Jc j! Sjj*-^ **jj^ tj - ^; js<*Sj ' jQl rt***'' * T *s»Jl ^ ^*—^ 

s **t- u ***>*■ C 1 -^' <J* «J^ = i-' f"^ 11 t/TJ^J' J 5 -*" J^**- >*J « tr-/ 
£tt ^ VsJU v'^»J> v>-^ &f ' < >p *- > £V JS-A ) jtku- ^uc ^J^j 



: Blastoidca oL«£.Jl 545 lb 

<tfUi« ^ITj Sjvi*<» JL- oli i-J^&u <LJUi oLf^-i jUL>. ^* 
Jjla** y»j ^-tOl -J y. ^jS ^^Jl ^5, j « ^.jAS i^JS f»aA\ Zjiuu> 

: Crinoidea oUSJjIt 3i>lk 

« o?» ^- ,/->" ,^1 S-^^^l <JJUJ» ol/^l aUJI ^j < S^jil 
^j , JJUu j£*£» Vj* S^t-* 8 z)jfl <J* oULi^Jl o-y ojSsJj 
jjUjJl ^j , ( UA JCA ) t £ i». ■> j? <*>_> O^- W oUJjJl 
5^1 iUjll ^5 4~z* oj& U&J ' tA 3 ' <**•->* •** ^°. L- C^ 37 

jUi- ^^-j oV>^Jl V*" v~V ***if*J» C.UU.JJ1 6* J°J 

' 50,4c i jr*. ^lyt 0- J 5 * <> «J^ V «- i Ji^ 9 «k* t-*f «>* ^ LJl 
■Sj[as*J "jt *~~ Usi ijrf J$3j . ( m J*** ) «. 5s***Vl » rf*-'" . 

^uji ^Ji ^ j/u-j ^i j»u^Ji ^j « ftaali v 5 ^' *^ ^ 
. « ^jji oiy r >*J» » (S ~~s 5«:v- t'>' **** ' W.oi- v 

: Eleutherozoa «Wl$Jt OLT^i 4bJl 3JLJ cob? 

r-atfj « jhJ' C u v^ 5 c^* " ^ V* ^ ^V^ ^r vN ■ 



oUjUJlj ( •4i J »«Jl JLjUJIj (Ao)« JojM Jbj , Ji* ) oli-ttiAJlj 

: Stelleroidea oLoaOJl «USlb 

*»f 0* ^J 1 *^ « « u^l <►*»*■" » jt ^JL«£Jl f^Jlj ( \6« J5CJ; ) 

: Echinoidoa CiUJ&a!| 3£U> 

£.iyVl-U « ( \o\ jCi ) 5»j/ ULu*l jt.Sjjju-JLPt fejUl » 
c j^jASH.-ai^J) » j « J.JI Jbj » ^^J ^l jlOVl J... Hi <i>a>Jl 

U^j^VUT 4i^aU UcjT J— ?j «Tj»Jl Jc SocLJ.1 ^ fJAsuJj 

: Holothuroidea ObjL&j ttSlb 

j£— A j^sij u**^' V-^ ^y Jijk <**-»•» j^Jl jLji '.>~* 
,^-J ^jiJlj SjrjiuaJl 5»jw?Jl c l>JVl jl uUuwJl •UiZ-.Uj < jL>J» Sj*? 

,— 

YYY' 



oUJIXIl aXji oU-laiC p«*»-J «*3j « lj^' j»*SJ W*& li$)j tJjil 4*U> 



: Chordata oULxJl 3LJS 

i5^> J-*»i f*«^ <*-»%> J.>l*x* 4^-s* j^-. iU-aJl :»o* aljiV , 
JUH +#J J 4*i Vj * oujLfcJl jt r ltJl ,>. ( J.yS. *#* J\ ) 
oULil 3JUi c^J U©j ?»jfc. L^tW J»SJ ^1 VI cAJLsJJ JsjUJl 
oUjIaSJI *U»3 o*Jj ( ^Ajfcll c*J>a»j*Jl J*-wtf ^1 ) J«-Jl 

■ • ( kj& r^ W cr 1 ' «=& W JT J*-" *=*> > 
: Hen?iphordat» J^JI OLJLoJl ^L-3 £$» 

d .tt\>! .j** 5 * W^J <jS-2»- hjif* fMafi VjJ o-i* ^-J*^' «^*J 

: Graptolithina <A1) U*2Jj&tj> 2*5 It 

J^» *tt\>».' «=0i«*.»- ' J^}M ft-*"'* V 1 ****' 'J^ -S^" J* ' J 6 OyJtflj 

5i_pu yUfi*l jl Jj^w <S*axJU. g,jJUJt .JU o*\£j < < \«Y J&* ) 
• ^ i »;n ^'j*? ^iJj* W c**°' *^**»j <Jlc ft— «*-U 

^-S Ji-la ( ljj>ylj>Jl ) U&~~a. *JS\W J o.UV»*iiII j! ol*>u$l| 

oULpJl ^J» ••*.>**■« ^* C*J.>S>lj*J} «jt ^j&t "UiJbJJ t^l»»»tyl 



YVr ^U.jJjj^JI 



jJsu> ^i 4JLb <PJ* j**"* - <— «^vit.i545.v»' ob- j«*3 r ( ^ «.i.i.i m , h i jU jj*** 

•• fed"** Viij^ ^V ^^H'j* 5 ' j^ Wj 



: Vertebrata objUtfl 3LJ 
jib J&*j "t^-r *j*-^i j***>.' ^^ ^y^ 1 j-^ tf*J 

S-Ci-Vlj ) ctjV« olii> aU*-Vt,:.qCiJU. o? Jt it-5Jl iajtf f~J»tf j 

oUjU* »UUll o-ul 43 objUAll UW. oU 3*>Jl SULiU oUU 
oU>Jl yA-* 6t ^ « V«Jl i>.U j tjllT'obybJl ^ ^ **«* 
^j*Jlj *>»Ulj. <**«iJt iL-*Vb ob^-^-J* W*> JjU.3»aV»Jl.4* 
ol» j«»Jl jiH o* «=*»!T V.> eSjft *»k^W*J *i4f-J' tO^V'-^ 

: Pisces *H^Vl &JU> ^ 

vk^i ^oJl Ja :-*jJl Sjlj*. *».j* y-Ai f UJj 6t j! ) ijlj (O ob 

tfj' J* ^ij^Jl 0^' ■*£>.< (.i!l^l.Wl u* cjj»i? IIU *5j 

: Agnatha «2UJ| oUmc 3ti& 

:^ aA*Jl .oU*S^3 » <c3->>«s ^a <iUJl oUjAc ^4St^ < (AV) « ««&>Jl » 



isiiSjj dU^VL (JmuJj} tsji^ ^tii*. JSja Uj «UuJI oW* 5 **Jy «si?Jt (AY). 



•YVi 



: Pjaccdermi . atodt ' OlffeA** 3tilf> 

* (AA) 'JJS ' &* Ji& l$Ji«A Wj da l«J Uloi iJU— T ^* 
jU.1 «\ Jt J—J «/* W-» <*■--*> ' -***' ** ^■»J ^,, ^ ^^ 

. V<»ondpchthyes ; .&*£/**?) *ii*#Vl *B«» ;. 



<*>yl\j j>J&\ Ji^S*J" «' ^Jj*& J*** *>*>» <#U*J' 0A* *\J\ 3- 
<>«. . tf* O •*.. J^i. > iA^ 5 >SU oU— l; C4>.j ,4Sj « 65U 

: Qsteichthyes iLtfeJl i5Mtt 35* 

j] c\j~>V ■&& Af. s*Wll i)Uw*Vl ci^^to- j~*£j ,« 'Uij^.j^s 

: Conodonts aJ$sy$S!3\ 

oUljeJl £>*' a* ui"^ -ft* 'jN> U.oUjfcJl »Uc 6t ^» ^jJUj 
^ySJJl UjL&xJIj j^\ l^>«. Ot VI V-j^l oUjtoJl ••** Uulj ^sJl 

: Tetrapoda.. -'" gjVVOlj&. $?&,.&* -•. 
l^lj ( 'jj h . „■•„ . . t lj f^Jlj e,AU— all JA. ) oUU^I* > 



uijJI tf J*.l jl^M .s^ul j3j . JJjI* tuJS A UJ^> 0* ^> t^ o K ( AA ) 

• ( «jiai ) _ JL-VI diH cUSj ^kVI dUlj y.^1 dj 



YVo 



■ . • (. «r»j?J»j y iU ^ lj *^ V > 

: Amphibia oLJUjJl atflfc 

. >>,;, )\j ( f»-5UJl ) 5,jJl £aU-oJlj AijjJLI £aUJdl l^JL^j 

Juu .^aSjJ «S»V* t > 31v*lj{ L»L«! { J ~ii£j ij\» fi old oVjIja*- ^»> 

^•jiJJl Jk Oj-& «*»3 ' tfjVl oljS f 4St ^ ol— -jSUjJlj ' 
• ( \ _ \o© J&A ) ^lijsJtj J\*Jlj ^*UL*»aJI ^ U— J ci>Ssi't> 

: Reptilia <J»\$$\ «JU> 

vioij uu>j o.*£ji u* « '}jj\ <-i* ^ u* ^ui ^ ijUssJi ^n 

oJU ^>t j\, .rt?i>»l» ^UJ <J>*>jt « oWjjjJl ol«j«a»B» ,j* IjuT 

: Ootylosaurs (A^> V**^' sjb-tjjft 

^^L*»aJI ^i c**Alf jSj r 3*-JtJl J* 3JI41 4*4***^ U^*w* c^JT 
: Turtles and Tortoises \pj\3 \j£l *^>M~Jt 

i *\a\T <*J> 4m Ja» <^>hc r'^^ »JWjjJl oJL* fl**^ o i l «T . 7 

. c#* tf!*-^ jttsir j/ibJi j-»Ji *u oUitfi a ju c> js> 

J* V u» ^l*** 1 V** 1 sifrA-J* u**>. J J* J-fiJ < >*4' *f"^ 
*V Jl ^^ftUJl j-»(J» ,> ^jmJI-ou-^LJI fc^awj. • IjSkhj. - o*.. r .VT- 

• ( ^yUl ) - t £,UaJI » 



: Pelicosaurs \,$&J1 «JuU}ft o»S U>1^jll 
oj**Jij < js-lsll ajJaJI *-*5?Jl ^i Cw^Vc i_o>0,£j)l Ja <U^«>Ht ^ 

: Therapsids Iju«j1jj£J» 

• Jw^Vl (^-bjsjJJ Ju-jVl ^j*"- 0* c**sU 

: Ichthyosaurs ( /o*Jf i^ijsJt 

^i ouAle o3> iJU-iVl <*JS <jSjJ| Sjj^aiS Jl*u*Jl ^ £jj y>j 
,J-*.j Aij , &i4»Ji ^OJjJlJl; <oi l^J ( 1 _ \"\V j££ ) <*j.oSJ| jb«Jl 

: Mosasauts <*♦> ^i^L-O^tl 

«J> J*»J *~&jkU i>*J! JU-aJl 0* i*>t <*>*■* Jl c^auj 
-*T£J 4-le J4? Lf JUs-jslI rfjl^udl ,y otf* AH >uj . )jSa No J| 
^ftle a3j « ( o1>*J t*~» ^dl tfl) 3»Jill oU^VU *UUj S>J3« 

: Plesiosaurs ^^jjtwi^iJJLil 
<»*Aj « < g - VW J*"* ) o*> JiA5 VJJ *iU*tl <UUJ sJiWj 

, l^Jlc ^JUsltj ^>Vl oVlj^Jlj 3U-V» JUu. ^ UU SaO. cJW* 



YVV 



...... /.- * JcVl^-Sr^ 1 

: Phytosaurs J^ U»\j}\ 

: Crocodile and aUigator J±/H ct-tfftj jaM {A - ** 

J^; ^jfcJ oufc U«J ao- as &\J** ob^jll olWjJt u«.i* 
j^l^Jt ^o* J> alj Jtfj « W~" i**" ^M* ^ is ■ , j ,, ^^ 
Lit. JU-I "^ L* ^.jJ-I v^b (3Lfr*WWl. J** U*jUaJ.l..p»j,U' 

. - , . '. v^ 1 •*** -^ "*?* . u&«*V l 

: Pterosaurs SjSitfl t-a>1$jJl 

W JJ^'J >J> ^ <3*~" ot ,> .^JV, «U*4l 3-iu jJt l«i^tj 

jL~#j ^-ijj*j« ^ J^ ^j^' ■■*— w '■*■» • ^ oWUX 

* " • . . * .*'*■, '*.'■*' ' 

: Dinosaurs 00$**$^' 

oi* \y. ( t W JU-Ji ». oU- rfiJij >.j*UJi <>-vi >i* jaw 
ju.i o* w> c^" •"** ' f u *&* n * ^ ^ Jwj,i " * T * aJI 

YVA 



.U.1 ^ jl « pULI J> yA-o" c*Jlf i5>t Uljit 6^ <— ^LJl Jc c~AU 

• La <L«jLJ| Jcj 

• ( J^J>I« ^ U* 4~-* ^^ r 1> UJ \$1 ) j^JJl oUjM-ij 
c*>tf*j « < f\jj>&\ JiU- ^U- <>-,>> Sj^Aiu c*»lT olj^wcjiJi ^* 

• ( **->Jl ***« UJaiwj »Ul ^i W>L>- uLai t rij*J ; 

... . ' •- ' / . . . ' '■•■"..*.. 

i)V_~*y *k> uJUa UJ ,ydl v^l ol>\ll j^» JA. OliaJl 

(\ o Y JSLA ) jls*l <a~. J»j>- ^cuiLJJl <JU.j Jc U3\j y>j <U> jL 
^jjjL-^ljcdl o' «»5s«J • lj=« N° Jl o^jfi a**i J^» J*°J •**-» 

• ULitj 

JJ^4 cr-JJJ L -J s ''^ , > M > H 1, °* -» ! *■* J 1 ' WJ4 J-»J ^Ji 
:U»jJl 3, .".,..>) U*-ii oi-T u5j ^AJL&Jl o^TT o* ^-^ ' < * - NoA 



YVV 



^IjJVl 3JUU olj>u»jiJ-JiJtj ( bj>ji*»jjt <— *?j o>J ) *Vll Jiii 

kjLuaij ^A^' J^-A" t} 6 ^j***- c*»VT SiU* oJjj—^j^ 5 t»* 

• ( v _ > oA JCA ) 

I4JUJ 1 Ji-AJl Jc *ii*w» SjuT iJl^l 1-lfj j^Wl Jjt Jc Zj£ Sjjb 
<6U"j>j jUt «\ Jl 4>J oUit S • jl <f jj J-»3 4* J < ( \ <*, J&& ) 

Vj* u^-* J^ 5 ' *-***"" 0* '•***■ •-* b '*W» J 6 ****"* ^ C^' 
aL^a. %bjL ( jS\ jl ) dl>Al iujV. bj> J»AII oVT UT , j»4Ii 

S>id» irij«*. 6>>*iJ lAO« t^**^ ^* - J J * ("****«' «=«» w * ^JJ 
, ( ^UJl Ut* jl ) }yyi\ SjciS & <^o- JiJ> V c« Jc £jS»J »■*»- 

jjuaUJi ^ c~M* aSj otfU <1TT ^*j gjt Je tS AJ oJlT 
J*j ' J»«*Jb <»«*»" v^'^r 0* j*«r^l>*t ^ o 15 " ^« < £ - NoA 

YA- 



oi>jr ^» (j-t^Ji ^» -u»j 0^" **»jJ' J>-»- c^J** »J>i»j jUdi <*"-»* 
aSj <; j&) o\jj**y> m -ii\ jS\ j»j ( i _ \ ©A jCi ) ojj«Jl ,y # jt 

• <*S^Jl (j^j* «-i)l»- Jl ( •^***Jl j\ii« **~*l i5**^' ) *^' <-ijk ,y» 
•jaj < ^-XjJI LfiUafi ^wJa *rt*^**{ J>j"U ol>j<> «*»bJ U IjaU 

■*-*Ji Jii aJ_* 1 4»L»J| ^^n*. ^c j>j» Vj ^j <Jj oWj^Jl ^. 5L13 
• «-*»-ljjJl ^» UJU-l (5j>-l olij> toTj o^wf *» j&aJ <JL»«*Jl Jj ju 



Ja*a Oj^la* ASj < SjCST oljou J^JaU C*>**>- ^ju&Lkll ^»j 

•^ib' (O ob j^*j « f Vl jA**» ojji> ^J Jfc j-iiz* ( iJu. ^^mJj ) 
oU jI«a)| jiT! j^aj < ^a«m ^JJl jjbuiJb Itf »■■■■■>■ Jaii j nl^Jl cr iiiX<j 
yiuu £« !L>oj«Jt oU>>uU 3-JUJt ^ca^Ul ^ oUuJl oJUftj « UoC 

UJ3 < jSCJLI ^itJ^Vb V a>U ^ ijijiJt oL 4Sj» .a* pla*. ^J 






TA\ 



jjiTj jjfljt o>J SOfi ^c °^i-^ <i*i«»*Jt fj .^ fc .11 J->i*^i^ 
JJU ^ J~-MSJU "Kr* jSij V vSU3 <j£J « vi'^Jl C^Jj yJjl 0* 
^0UJU» C**sJ U*<»J Ajji-O ' j*e£&A xJuoj> ^ fcC L w i IjJj uAsftl 1i* 
L>4*jUl 4aJU» c«>J Laj « W* J~^" jJl 5^1 v^J' t/«*!J J" 5 " 

: Allotheria M>Ut 34»tfe c*7 

fi: '" : Theria b^ 3tfU> o*> 

4&Ua!l >,«.l:.7j < 4j_jiI» W^-* O.J& <JoVj AlCj « 4JoVj J** 5L»IT 

l^Jb^^j « (^w<ja,i .mI.Mj t>w.^JLJl JiU. oJ>uLl obV_jJl w>^>- ^ 
jSj , J&-M ^jVl o*-f jl ( W j£^ ) Jj3jU».^» i^jAill 
j^wSjt 05UJ3 uJJLJl ^» f^-iJl i5^» «a*J ' ^-a»'j J^ <-/ 

YAV 



1^cU»j1 J^»j SlbJLJl 3*3^ «UJJ 3JUo 3*3j3 jJUboUjVU ^.^> 
j* <3LJL1 cJlf j^Jl SjuTil^aVl ^ij- «-!ja» A ?V.«i- Wv.-Jt UL^t 
J*JUl «J> J1 ( Usui **jie <«SjS U*ko oJ\T ^fdl ) ^IjJl i>4AA 

4!>>aT.e4&'**Jfe Sjl^ ^^ JjJJl 6^ £.iyVl o^*! VJ ' V 1 ^ 

..' ■•'■•.'. ' * 4jLwA? 

■■■•'•• • ; "laf 

: p^aJJt oMfll V«> ■"'■'' 

_£*£!! «_lAJl fWO- ^jSs- y-jC £»1 ,> U»-U»-t (^O- £j\J> oSj « ( yw»j)V1 

....;. • ( wr j&* > « y-jjii ^-vr » 

• 4£v>j3*JjVl llf,/ C*->»j5»jj J)W»jJLJt ^» SjA JjV Oj$k 

: ( «Ujt1 o$jto «=»»,£ 3? ) lfl,jw>^o «u?«> 
ASj < j»u»JrsJb. L«Jj 6Vi>e OUU Uu jTJUJj 4LUJt .ij^sJl o* 

J*«jj < ju~a)l J-JJl y« «-»y» U Jl joUiijJl y-U>-! yJao ^»- J~a> 



YAT 



j g oU>>. r ASt ou^j a*j , i«?i*~-*j juVi ^wu; WJij 

oUJKM oJL* pa**. ^JU A3 J « (\Y) W« >t ^ JcVl ^J*-j»VI jJ»*-» 
(•*?>• ^ «%}> <*>>»^t «•** Jjlw j-*? ,J5j « j*a3t Co* IT t^JscLjirj 

u* i£j>-t •Ijsr'i QjA JU-i ^i Ugi* JT jiU aSj « ojajs—lU b j 
JO J-aI| oj3^*-U1 V^Sjij « v^-^^-JLJl SjSi J5U- (IT) yijVl 
,_,*&.! cJlT 0j3js*«U.I ^**>. 6! US* « UU «_iX2*A WU.I j5Li 
UL>.1 UfJjt J-^jj 14> uij^ U\T ASa 6b Ul U J**Jl <•**». ,>» 

• vJ^oJj &jXA JA jiff Jl 

ji &yAL\ y> Ujj-itj £»jaUi ,>» <aX£>«a £l_j»i JL» c*»lT o5j 
c*-?j>Jl JJU ) OjC o»j « ^w.jZmJLJI SjS* 4*1$; Jl yiU ^JkJl *1j«Jl 
bUJl jaj l>aSll vij^l oU>-j ,y ( ju* UJ .a.jw, jjJl »ljaJl jS 

: jl— **Jl 






YA£ 



<jLu£U Jij t ' tf . ..fill f»u- ^ Oijjt dfc ^ CJVTj ,^—jiyi 

4-?jajji 3ks~» W*r J-*-* <#"* *sW> .< -fjijitft.jjj) .». ot*»- M^j 

( ^jj» oi^Jt »•** t^ 1 «>-*-» •*'■»'' < v - w * j^ > v^*-^ 

^iUJf ^ JiU- «yjJU-=J« <ftj;*»JL g>^J» jj>kd» ,>• f*jU.^ 

<c^*»w« £JLj j»-I ^*j ) « u»y,}jy* » t/**^ S^JJ cr - '-> «J^* <~oU-i 
t^l u* Ui c~?>D '^.l^a-a* *--ar >ioSVU « M^-' ■ <> JjM oilT 

bj***" j/^- V »,«■, ? ji yj^» jji y«*»lj tjyJt***^' i^. cT"^ 6 ■**■* 






YAo 






>\i«j 6V>j»j jujo j» jUaJir u ijj^i ^vi j~*"j 

«& use aj>-^ "+?J\..ji* aij «.^*«.6\r :gU £° -aLSJj JJpfc 

• ( \V> J&A ) l>>~i«- 

< ,i JbJl UibJl oL*^ ^ OmAVc ^31. ) JU>J» > -^ '"S-T a5 -> 
jJ^sJl Jc 6<^>Jl »*» oAeL- <Jbj|l9. v lSjj ^j»AJ 0L4- <i>> J>-ji 



ya*\ 






o*jVl J 6 ****** ^ oUlftJ oja^ aa» UjTj Ol Jt— W 
«c oUMfll j^ki » i jtij <»-y»i O^i W Jj»*-Ji-^i '•***• v>V -t«^' 
£j4S« jjl»S» j-*tf ^IjX* jOJ 4«L»af 1—4* j«* ^£w ( Lcj.jJjj^JIj 

JUJM |*JkS o«-sri oS Olfl Sa^/J oUl^lj oVJUJl it' Je 

■« tf?J&& Ci^V 1 " J^ c * Jjb - o^'-* ^s4'> *r>*ail «i1jUsU h^pf 
*Mhj J^tcJl 5»jtJ j«as£* \>»j* »Uicl y^bil ^. Art Uju-j 45j 

IJlS £j& I^JjU oS ^ iLAS CM oUljjpJlj pVUJJ oa-u.'^sllj 



'''■'.•'. ..( Ol^ll )_ UjJ*JVI UUU VJ 5i. 

YAV 



: a...„;Cti oU-Jl <So1y *jli? 

jcj « J--.VI 0* <*1»^ jt SOjJU jMjlt SUJJ j|li? JU-t SJic a*> 
<»jSJl o^UuJJ j>» ot o^i cul*J' !■** ob ' j>-VsJloVjl ,y 4»U^ 

L^jIjgJl «U* *-t j*tf ) 0i^J b jlA-*». ^j^' •"** C*H 

^ j>d» v L*-t .^-JksJ CVjU* »W1 4i1 i» < >A^ f U < ^.jjhJ-4» 

osj « ojfrf* i*j* vjVj «s»M ^ • us<u " ^-^ e**> ^ J*f * 
u* ^ *>J> a*? o.u;u3i jr : "t2-J» J*t o* tin* - A 

v 5Jb.ljJ» S^-Vt Jib j&. oViiUil l»Jb J*y 
j^i vi J-V53I j*Jl jji Jl J-i V : ^^.j-IJl uU^JM ^ T 

s> , ( ^ i W U.U olL^ iijiVt «>J : rf-SaJ' V 1 * 253 " - * 

YAA 



: SjUdl ijtt? 

\AV\ r U <Jl9»»t ojJL-» Jill u ,; : ,h...fejVl v*1j)l »iUi « JJtu 0Uj» 
^ j^laJ o3 3-UJ*. Uljit o^> jV5s*VI Jb SjilJl <^jl» «Us«j 

Ciu. \*y& ^ <^.Ua o»^ ^j ) <jbo oVy»J Vt^ *»s^' 

Ct\jJci 4 > ». J . ; 5* ,j^J <£>-Ua <Sj jtu jgl*? AS o«b>l>- Ifljjt of uOj"*! 

o- ** jjkii r 4.>- .Ay ^i JJV4J1 ^» ijjsr oi o» f*jJt >, ' ■ 

li* u^iUi «-*>* - J < ^*j"» 'j*' eJ**£^ ^S*^ 6 4£Jb«5* J_jlaJl oj^**i 

: jjLsJl c~s? ,/dl <~«U JJVJI ^i* 

oj*Jl 4*i*Ju ^U>Jl ^U*.J oLJ-VI £>Aq>» c***0» ^V^^Ji *&* 

Lf»l» V4JIC i_ijj«zJl l j£*j >Ldct jl u**Tlj? V^J oUl^oJl ^ jCt5"j 
ij+t^Sj ' «U» U-J \4iA*fcj oJa* V^iSJ It c*Sj ^ SuJU oli cj'U" 
JUll J^- Jej , jj^tJl OuJl? ^sJ» J?V4» 0* tf^J « 'ij'* 1 V^'y » 
^ <51 J, « <J SjJU V 6U*JVI r «>. ^ 5id>Jl US\'J\ *jrj OU 



^ oUltfll ^ s^uij *l^Ji jXiVl & & Cz IjlfclV <UJl jc 
oUijj*Jl ui-iV'SjCjll <^-Vl ot •»$"> JSL~s> O^fJ oj_^Li ^j 

J5VI OUI^AJI ,> <«JUJ itjiVl »U*t 4*«W c^Tlji iJW{ _>«*■ 

^dl L.^1 olxsdl ol» JUill J~— Jcj « 5,^1 «Laet Jfcjl 

4_3>L»1 j^j jc JaJj ^Ul gijLJl o- WO >V V^ 1 fr fi ^* , » 
All ^ ^ij-J c-JU" ( Sj/JULI oSI>J| Jfl ) Xju 



• »l 



: P M ..i i7 » pic j« Jljfc 
.oUji-l ^j Utfct Jl J^sj ^ . iJUJl Sju>^ j\ \jjjSjj^\ ^j 

£~=; 6t {j&i uiu juli j~— jc, . jujVi J £*A\ j\ ^tuJ) 

,oUU3t (jiwM ^ Aljji? olJU-1 ^» AJb^l .VJLc ,jSw jSj , «\SyJl 

^lyij « Uw ia-^ vjV •l>f' *5iJ» 0* ^^J V^l 5*l»i jjsa 

• j^kdl SjSflJ UUc luiL-V^j AS JUJVl^ fX^I ot 

Jl l5>i «jt ,j^-*i ClUljjoJl' yin* a_J>-i ^»jy ol A5ZJ.I ,j* 

o' Jf JIVj *j.y oL^Vl ^iuj ^i 4i! il . j^kJi J ol>b- 



4 ^AU*- t£l»£ JX — i A4>. oi jjkdl CM oljVSJl cl.nm'i Ujluj 
4 SJju». £lj>1 .^ Jt ^3, aj ^1^1 J^Ji ot U jo-j, .iUAij 

qw c.Uj«»Jl ot ^I^Jlj « oUHXU j>7 *i»>b- 4»>" ,yJl ^I^Jl 
Jwt Jijr olj>- Jc ,5^ j>u-aJl f 4St oV jjkJl iJUx r -U7 jju 
jo«_«aJ| J) Litfl>l UT 3> .toJl bUJl Jio 4»v« , sL*Jl put ■ 



■Y^\ 






oil* AS \#\ Jl 4iL«yb \*» jS ^jVl >s gt UjTi ot Jr- 
^Jlij-* 1 ' oljjiJl o±4 «jlT Aij « JjjWl W^ijl? JiU SjjiT otjj-T ,>» 

•oljjisJt ••** (j-suo Jc vi/»S» 0>w« J-msAII iJLb ^»J « ioJOflll itajVl 

: Precambrian Eras j^JCJl JJJ U ulS>l 

co\u. aSj , « ^j-*XJl J*5 U'» (H-1 e**J ( SL*J» ^JiU. <_,*». jt ) 

4>» JJ-rJi <»l ^S>- SJiXwft o1»l>-SJjj oVj*J iSj*J3l JJU JjA^uiJ 
♦ «L~ejVl Sjfll ^t» jV» ^ »J*J| )Ju» Jmuw >wud7 yuu^ll 

<_*«*/ 5,10. JJJ t ^5iiJ ^jVl £ijU *>UU £» 1-U Jfjji. ^jJ.fcjaJl 

3bj_J» ^jVl ^^ fb. Uj < objfeJU 4*1*11 t?j*^" oU*J» pASl 
0« XA© Jl>- Ji«j iS_«-*£ll JtV^-u-O «J^ ( ^ •^a 5 *" y W" ) 

: Archeozoic Era J5J$s*\>V' t-»*> 

3JU- <-i \AA" jAjr c*»lT 5b jt U^O U~J ^AJl |JL» Jju, 
jj>-j j* S.rftL* J* JJVa 4>-3r AiU vfUi ^aj « <j>J) C.UJ1331 0* 



Sj£» ^lil ^J S^jST JU*. 4*3 CsSjRj ej^S" 4>jU oU»l wi> ij^isJl. 



: Proterozoic Era %$&3J(?dj& 

Jl i5JJJjwj.«Jl «-*»- ft*" 5 * u^*^ ^J ' JJJjfJM V* 5 *- *iW ^ 
J* — -*V» s$jjjjtijjJ\ Jl aHuronian ^'jjj-sJl » L-a CAj-^ 
la* jt «**=*ij » JcVl j5j j^jo j^Jl j! « Keeweenawan ^jLj^jJGI » ^ 

'■ ifOj-TiVI jj^*» ^ -»J>-J* j* U« Jit uW -*«i Jj«Jl> 

jtUo ^ VV->- c*»jS" ^1 < o^i»W* **»lj>- — &S*~f °Jy » (r~>\> 
Sjii JV-JfJl »U» Sjii cJj -tfj « ^jjijtj AjJlJiJj i^J*J' oIjwmJI 

^tj>tJl cJUJJl yiui oj^il oSj « 5ijj>- (.JUJsj ( oLfiUJ* ^T > 

• SijjJlj viU»Jl ,y tzt\jzij, 

<JUU <Lmp oUU Jm SJb^lt obV^lj IaJ" ^ < oV«J3U 33^1 
• CV*\) cJbjSJlj ^-UJtj JjO>J|j J£*J!j >-**iS\j. 

j*u«ajij jjjaJij y-UiJij uami cuu. s^iii »i» o*u «* -s^jS: (^*\) 

• ( yjull ) _ (^^Jl 6*»>" »** i ^ o«*J w* V^J^J 1 



: Paleozoic Era 3o>J&1 StoJl 

oljjiJ «jy^ ^^Sj <J il , tf.Jj&}) £jUJl ^ ^Ij'jasu* Jjt 

• ol>>Jl ^ juT 

Vj>. i^ o?a>- u«j s^-os oijz» j > -aJroJu» t« j-**"j < <s— 

oblSJl ,> SjuT »l>! j^cJl ^J Jtf SJU4>. oljsa o^ ^jUJl "gi^Ji 

* •"*£•*'!■ < r A ^ t y oLJUc ot-o.? 

: Cambrian Period J^*«53l >*& 
o*J j^t Jjl 4S\ \S < **oSJ| SUJl y&- ^ j^e f ASl j*j 

• j*tul\ JO* j^^ <*-1.p <3 otO; tfJUl oUll ^^ 

J 1 ^ 3 - -P^l u^ *»-? *W* v * j^>) J-aJI v-Jl •*» J5U-J 
o\SJ» o-—y jtUll .a* jj . <JUJJ| VXij*! SjlS £!*« ,>, xt- 
o^fl Ul^ ^1 ol^jljJjOij ^Ji j^Jij j^j j^Ji ^ ajw-. 
<iW ojiw" j3j . (^V) 5Jb«=ll obVjJl ,> S-^S5" Jtlu ^ Sj^u* 

J* 3J>J1 *i* oj-xil aSj , « jJri-Vl J-*Jl 4Tj». » ^U J/^ 



JLUI yiiu „! l#J 5jS> clu^j ja-jl V ^ji|all ^ tf<> i*SJI jj-uJ V«^W> 



3U»Jl £\j\ 4&wS*U ji. oU^^JLI IJf j cr e>uM)l ^31? jL- jiSj 
J^aj U OojTj ^>wflAH ^MJ %\y\ OiA« ASj « j^aJl |Jw> ^ Jji-Vl 
Ji. ^>! oU jU» VI c~AU UT « lik&L.\ SL-oJl £iyt ,> /V Jl 

«ULI ^ jl Iw.Ul Je SloJJ .»-» it ji».jJ ^j . '( i-JU oUT>^ 

• S>AJ» 

<3l»Ull ot j***> 4 « t5^**^' j»** ^9 £Ull **2?k fc^*** *■>' tu£»* j 
£\i* C>h ' uVI Ulj» ^sJl Jju 4*~Mj ia-jlw Si4*u» ,j£» <J <*.ULI 
jyuxi 3oluas3VI jaUoLl Ul « LI*au> V-u*o otf" fl* <r^i Jjt*#' 
Jc j^mj • JjiVl j>^aJt J.**"*** 4»jlSlO S^ii J.UZ9 i$j**£Jl 

Jl ttluWU JuJbu'ljJ ^ ( jIjajVIj fU-jJl Ji* ) *UJ1 jU>t J^ 

: Ordovician ^^iji^Vt ,>*c 

SJLo— cASJ. v-'-j'" Jt jat U* « itilAJl iU-iJt ^jjjjVI j^i 
«JL_js> £,* jvlTj < jl»*Jl «•*■* ^ iijJ>Jl >?*Jlj V»**^' *WWl (> 

• <iii*Al oVjj*»JI> ,/* 5»j 9b ^' oUJJl 

Ui jj>? ,> ^.r^l »j*JJ fij <JLc c-jJ*. j*fl«Jl II* 5»Lji ijj5j 
yji. ) AiV •*>'>.*»* tr*- ^-fr^" ^ 0* juu* Ja^ J> Jc iJUjUl 
4_Tj»Jl » ^Vj JL-»JJ <JM' ^j*^ ••*-• "-ij-JJ ' ( ,JJ ^" v5^ 



, 4b,jla)l oU«A5*<.tjJl jjfru fjaM- 4j*j> j5*o»j « oJ>^lj>Jlj cfc^jJ'j 

-a sJlj ( M* JSU. ) fe>d| SINjlJI SjjtuJj t)j!\\ Je Wa^-j ^isSI 
42ku ^» UUlSi oa>-j jiSj a Ostracoderms -U>Jl oL«3y B SJlxJl 

• 'bg*0jl£Jlj (j^^jJlj- J* .bull. oUlij 

: Silurian j^L-.iH ^afi 

4JLJ ^4* <i*jo5 <Lx15* 3JL*5 **«l ^« L»l j*aaJl IJU **-l jjx^-l 

:Sjl3 ,j* j^Vl *j»Jt oW ( <w» o^» i* Jl.j»- ) ^r-* J jj*^*" ^*fl*Jl 

■c»V»VjJl «J.r* ^» i$J.>L«-Jl JJ*>— -» j^zSj ' »UA» J^* *J»*» «jW 

_ r a* ,j* ) 4>_jill <JUA_pjjJl a CtjyS'jf » Jj*i ■-» dj&J ' SJajAl 

4»l$» ^5 j ' Sjj$~aJl lj>-tJ oVJLi jj*>-u» ^-»J ( Ja^^Vl c5j>^m-JI 

*Utl 0*. *b>* C, V~ J " cJjSoj jU»-AJ >J" yiL&l 64> jj^L-Jl 
oU~A*.j 4>JLtt»*J Ji-A^ •S'kVj ^* 5— -^y J— »-te «WVLl 

• 3^jJLS i*_j)j»fcU» <**t (jtlia ^S Oj<«mI LgiY >A*J ,yJl oULI oi» 

-a>._jj V il ULmXJ.1 VX>ja1 ,y *j>x$> .^jjJL^Jl j*a« ^sil «*5j 
.aSj i jj^ILmJI jVxj ijji jL- jj Vas*oj Uib U>lu'ot J^^J 



Y^V 



»bA 



i^ S^ ^jjL — sJl J ij>J) si j>Ji J,Uf! o^«J as., 

<J«^Jt objljjjlj oV_o.j«JLI ^j v Uw5Jj *-l-iUi otili-jU 
5.UU al-ut L-»t c~AU UT , oJ^aljsJlj ob j*.J|j ^j** -aUJI., 

vJ UJt 4^u ^\ oULuoAll o- <*>>*»<» ^U <».^ cO*<Jj « oa)d*l> 

C*»W* ^tj « OijCUJi j^»l u j\ « 5jjxJt *_otfJl » p—b Ojjo ^sJlj 
jjA^u. ^ S*«-jl.1 S-*--^ 1 oU jlaUj U « j*2*}\ la* oU jUiV j^wil 
•^^JjV» J c«AU ^1 «iUs> *^ Ul4{ JU-t ^ i5jA"J^ 

ol>>Jl Lift U « ob'UJl Je yJu.7 ^1 ^jVl ol-*o ,>• fcljiTj 

j ^ ■ " tf» °-*>-j ASi iwUl otfU a>»-j Jc JoJ tj*l >Uj. jd\ 

• ( JjUiaJb ) xJb-^j ijiUilj VJj^/u-t ^ jcVl j.»U~Jr 

^"^ J iSj&l V^l »UJJI ^i gUtj « W*Vlj f l8**»j» ^ *jJ-y 

• S4*J.I oliVjJt ,>• 4S_^2«. 

•Devonian ^^>4)l j^»c 

j^e oV -ASj < «*! .<■•> «3^JU ° * SJl j »■>■."> **S ^ « Sj< JjV ojy**o- 
•.|j*Jl Jc <JI^*»Jb VV^I 5 W* J l ,y t5^" oljjisJl ,>3 Jyt^V 

SjU <JU JJl VSo^aT c*JlT j-Jl 1J * ,y jJCJLJ »j»JJ ^ij 

3^L-o. ,> XS* J» jx-Jlj ^^l *J»Jl J-»j J*- J*-jVl ^'^i-Jt 
ola» JSj < j^Jl Ia*> 5»Wi < 3»a\fV) Vj>J\ » Sjji j4mj < SjUJl' 
JU*. »»j Jl LjJ jJ*. i^al aSj < ^i^oJl (_i^.u< ^i 5Ui ?Tj>JJ ».w>- 



. -ti'MjixJjb.j AiixiJ^J Jib VU-i ojuaI yiVU> <&i* j 

♦ jfS i5ji* j»usa> 5,» > j> fc aM ojvt Vj*}\ «ji* ot J*: jj y* -u.y ur 

^cJUj , 4«^jVI SjGI jjtu- Jc <iU« jtU. ij».j Jc JJVi ^y Vj 
♦ S4«L1 ol»VjJl <>> »1>Vl yiw ^ UU 6W jrUH ul <^" wUsJt 

3 -*».yi J 6 <&Lii\ jU&ZiU c^-* 11 t*» 5L»Jl Oj«J OSj 

VV» ^W^jU J*» ol»jU5iUl ,> Sjjtf" i)ji} i)U* oJITj 
oUui-lj ( o»U)Jl Uw.Vj ) oUT^A aUJIj oU>uA*-Vlj v U.a» 
1A» ^ WSUJl oUjUi:AJl j> oU-^JH c*S\S"j , oU»a*ikJlj f oSH 

• *j* JjV o1. r 2»Jt o^b ur 

&j£2i\ asj < J*i* <J J-—J1 ^J IjjL; objUUJl Oj^bl «a3j 

aUJi oUSjS 1*uj , \ — jb! *»JuJl »\ Jtl ^ij jUJl ^ i)U-V» 

4£* UJ ^1 ( fjiajfiUl ) aUJI oU*JLu» UT, C PJt ajnjS-./H ) 

Uf . C\A) jUmT *«~J Jl UJ> J-mojj J-a? £ja U>iyt ^i^J otfj 

,> cojltf' A3 V! >*j» ^Ij UUJI oUU^Jl ^ ^jVl olji ,> 

jU».!j c W>Jl ?cluJ i*JUJl JUJI ^jwaJt oUU ^t ^.j 
Jlj • c 3l»Vlj g»«Jl alj-j c-i»— VI oUU-j i^jJ-Jl j»Jlj »UJ» 

^-l. S.^1 ^!J1 JU ^IjJt ^j , so^sll obVjJt 0* SjjiT .l^t J> 
*J?J *~: j*> JjT </» NAo«\ f U U>- ^- ^\ t ^j3 J-ijJjT & 
j*& ^> oUJ» JjjiJl IJL* cs*ci\ j3j , sa»«sLi oUV^Jl ^ iijj^\ 

• ( oyidl ) -. aijaJI j,]*. £,lj4t5 o-Vlj tf> l*J1 .SUJI Uo> CuU jLu. di J^a-j* 
• ( ^j^l ) _ jll>JI yi ui^UlJI j>i— „l ^IjjJi Jjla. Uj1 J»j3j (^) 



: Mississippi j^m^JX j^at 
^p^JI i <jUj£-» < ( 4 — *» L-J a-A— — i5>il1 ) J\- iW.,..; ; H ^ 

^=J» <J»jJl oU"...tU Slku ^Ijt Uiat cvs&iil U" « ,j>UsJl *AJt3 
iyvilJl ^ cA>ljk*ot iJL-i* oilf ^jjm^aJ.1 j^c 1A# ^j 

SjuT 3JL*- <LJL- « aJCwjijUJI » 5Tj*Jt <j* c*>»i>* £«>■ l»jjjt ^ 

f li*. ^ o^IaJIj Jju«L| £Lil jU£=>l Jc JUL- as jUJj f a*7 0t UT 
«3U*wfcu* JiL. 3JLJL5J1 jUdl ^iuj ^ JU>- i)Lu» jWj « ^JUJl »UiJ 

« ( ojS V_J»it4cT c*JU" ^1 ) Ji^^Jlj ol*»*jJlj oL-a^ii-tjJli 

^JU oUrf^Jlj ' ( I - NVV J3CJ4 ) c ^-JUo-a^t » ^-isJ" iJjAJl 
^U J/ ^Jlj ( t _ N iV JO ) t u-Sfi^. • u-i* J* fit* VI 



4-5-? j 4*iU l«J ,£j£t oULJj oUw^-^mJIj 5*joJl oU~^v«Jl ,> 

• iiUU^Ij VloJl ol>3»JU 

j**j ,$I,Lu ^i <*uJUl jUJlj iwsJlj X M*'t *¥j» «5-e*Jl aj*»-4i 

: Penhsylvarilan ^UL&mmJI j«ac- 

iJUuJl 16^1 ,>. UilaJl .jfeUM'-oJlT j*Jl )i* JiU-j « OjW 

^bVl cOfcJ JSj « .ji^l ^ u-iJ* — •** J t^*^ A**-* **» 
4iJ&il oUUJl jUajVj AjLj" oUSa-II'^J ojsisJI ^=Jl iu^il 

^1 ^ a5j . ( cAijjjA— *ll ) J ( <»5UJl UUll ^1 ) o^l 
^iu}lj U~>->» v> f*^ 1 ^^ J** > ^V^ 0li * ^ <>* •Jy**"'*' 

?JW,. .jtjjUji cjtf'Or ^teJvi sjujla uAjVi cjvs"s*ji» 
ot&jttttJi ,>.jor ^^-j v- 1 ^ iAi,JJ, ^uu^i jUj ojtfj 



v-\ 



.- • (■!- \n JO-) aFtaiilinids 
SjcT c«»U* uSj. « tf i .. M ^« J Ll j*ac ^S UjTi ,j*«. ^sJlj ^JA\ c*>jS" 

V« ,>> ^51 JI-<«»-'L*f' ( ^ a/ i» qv 43UJ1 cJU.j ^A-iJl ^l>!r<>. 
^ <Ab*Al g^l <y SjsX bU! .UJlJl ol-»/43j , is^Ul Jc jl 

"• tr 2uJl ^jj »UJ 

♦ «5j^-' (**^' «> <>*uiJl »-**i)jjII J» SJUiU. ^a«J| lib S^A ySCJ 

^1 J>^ ^ ^JSj , ^JLufJl fc^tj l,^! J ^UL^iJl 

»jb ^-£* V>-> V^i—i! J "o**A\ oUV^Il '^ ^UUiiJl 
4**~«Ji oU£l» Jia ^t oUU- j)U*j , (\ .\) LUVt/ ,/J^J 
^L-Jtfj Uj»Wj1j ^LC ^ ojlSJl ja^j J^i- ^ jUJlj JaiJl^, 

^*Wb h^ Wi fUtos-i ^ ur « ^iui -^ j^t jtu ^ 

: Permian ^>j4l x*&- 
>-T >»> r U-^j J^ft ^J rji J| 3a1»u ^ ^j| U* Jc JAW' 






Yor 






■*=»W ot* c* 9 ^ 1 Sy~* oijc Vsa**Ll ob'y^l Vj i o* IjuT i.j».j 
•crtjU*, ( ^jJl oUslb .UfeJl JUpt'tft ) « c*^,> JUj^U 

.«** VJT J* LOT c-'jfi -*5j « ^'J^y* 15 5 « W <«4*. » j Ujj» j| 
•aV^. 1 V* oj*^"J > ^aSJI 5LJI ^.i- il^ ^ ^^Ji i^ 

.oJ4» £Ull OiV 6\ ^jJj-aJl j^jUJl JiU eUi J-5 oJto- fXi « V 
^UlU vM JUJI £UW 0* ^v^. ol*» i)U* c-Mf 4fc < SjwJI 

^» oWiS-ll*. Slkia yiljt d> j.j Jcj , sj^si., b v^Jl v ^£ v >^. ^, 

. ?*«« V'jf*- oU^oaU a i !>' 1 J' ipt U* « ^jJl c^ SL^I ^|^I 
U J» SiUiVUj « oUadiWl^ f A5)1 oUvl (j - ^-^ «^»» ,:: * i ** »0Tj 



t'V 



oii^.ji-^llf U># ;*ft kb 5 ' J* 1 ** tArJ oU5 t . ? .yi. H oUt* <£••■ 

Mj$\ cJUU? aSj , ( \ _ Yoo J*U ) JJuSjl .Ux*. 3$>Jl »Ju 
j££ ) \j#&\ KJS\ej\ oli «*,>•*• c>\Ji\jj ^jJl ^ 04*^6 ^IjpV 

<* t j"jjj)\- u, jtt'* i J'>if~>-j « ojajj*^ » y-^r J**-* ^b (»-»•■- V»o 
^ c*£U Uf « (\ • X) j«fcJ1 JAe o^jjJ" *fc*j ij-jt \*#j> JT j**^ 

u»j Wt W 5 »*-*Jb oU—Vi *-~*V **y *=Jb « u s-^.bu'> »■ 

j> juJb J^Ji **>- a*-* 5 ' «** S •*>^J 1,, V*** 1 ' >»M-l <*»' i>j 

^i jj-**^ ,> ^•—J' oUJJlj « Uybitfjlj ^LuJVTj j^SajJj 
Jjiij i^j^ahJl iJjTbj . jjIj^jS^j ^-U-JlTj JZ+^SajJj A^Sj 
c»^S Je t£jS>£J y»1-»»b *t-» j» j g*»jiJ oLjVj Vat ' l*j*Mf jb 

«^*fiJb ^b t-i-Mjt ^ ^^ JIJ*** u* *5^-<5fJl <**^' ^l>is*-'' 

: Mesozoic Era tj*rf &:!&&$) V^*" 

u-w- ^uuji <;viyj ^b**; ft*«Ji v*Ji «i». ^W«t ***-j* Jh 

<i** o^JU V*\« SJ* cbU-j « SjjkdLI <*WX fcjjpjl SVjoJl l*^-> 
oUl^o- ^» ZSj+MtA ji. SiU j ojJ» Jx^ijVl t-AAiJt cM^ t/^b ^j** 

ou^y j>^ ^* /*«y j"* ^^ v*«j t ( .jip-bjji u**» Vj ) «u»»y> 

jaJI „i f^aJI Jj^u CutS UltjJI »iA UJ>j ^ »UlaJI uau j£u (^ <Y ) 

• ( v >ll ) _ ( Ijlj-JI jiSUIj Ji* ) jtvW 



: Triassk: ^-U jiSi j*e. 

.l>! ^ cJlT 45 4 < UUAll tfj^t v-r £ ^ ,$L>Uj ^^ vr -^- 
a« 4^1 gjUj J^UWjfl .>lj-A .UAu-bj ' kj*S«~ V>i SjUJ» 
. Cti\ O* JW1» j* U; <^i\ SLfiSS" jAJ yusJl tfi^l Sj\3 OsflT 

•*>'! «■ » J «lo» ^ c o^lT 6j»j » ju s^JLl *U>J| >Utl j*** 
jyS^u, o- »1J— *-t JAJ WlTj « S^^sxLl *»Ljdb UJjiJt J c 0^'lT 

Vj^J v^UJ.1 tfjtjjl iuJl ^e g-jtf jM\ c-JjL-Jl o« 4j— " 

v_»U>Jl ojjb cww> U^{ < yi»j »45*b ^U« J« Jj* i5j»-l jtUA 
• jJUJl o- i5>t »U»t ^ cr^J'J C^ 1 <> ^^ oU ^ oiJ^ 

Jej ^*mJ| ^i SJ0J>. oUc^>m ^^^ •**» ' fi**5J^ «-**J' J>*^e ^5 

obi?* Jb ( c>L_J»jj»J,J ) oL> j»jJvmsJI «uU> <a5» t ot_7UJ> 

^l^il jl_y> cJljU ^53j « «5>M V^« t 1 ^* > o^e^^J'J 
^ji». JiJ> « v5j>*J' f»^Jl «r**-b^ *»jS3LI oUUJl & IJLsa 5JL15 



< £•** jja J«- ot* Aid*-* I*) o^oRs-fj ^ ) oU^Vt U i *U3 
Oj^aJI 43., « j^».*iU*^t}^ W*fcH oljjUfcUl J$\ o*AT.4Sa 

J* S.jvtf' »Wt ^ V**V ^U^i ^J*J1 gjrtfU <fe*^jl oUllj-JLl 

«=JljU> < Uc\ji] co.bv U* ob.jUAM ^^Jl jijtsJl ,,^-J 4S^ 

, ijXai iJUJVl t'j»'U ^M*T cotf U* jUJl ^J j^pfcy* yijjaJl 

^.jvii jjfe}\ yM^j ) DL-tt «i«*s».1 JS oU-JU^I ot |>» ^l»j 

<u~4l jjl^-^uiJl > ^-1 — uJi oUl^lb <J*-3LJl ^i <JU*» cJlTi 
oJtf* a»j « olj/^JJU 3»jp»J| o^l>jllj ( Mo J&* . c lwJU 
o-Al* ^sJl v*u*J| eJ^'foli 5ijUtU Uj^i s,^ SjJUl <*\j±+jH>*}\ 

>wnJI ^i ^UjijXj^ ( 1 - VW JC-A ) U*-J« K~-J» <j^i 



IS c .s^'C^'ftpUeft} Ua^t.^0 WjU^jJj UJjjlf JU*a.^ 

* ^.jjjJ ^^iU^sil. 3-pJU v*->jj ^5^* 0t 

: Jurassic ^»1jj»*l j»«fi 



• jUiiVl ^r^i >U>. jCJi 

^.j « ( -1-juS" v> ) Vlfe^l U*^? 3*k* J| WaU-UjjfeM? ^ 

3»jUJI o*>~uLt c4f o*. kjjjjf ^ bW-» \j~* *Axa K*+j* 

' £*►.! ^JUl ^a «_*»JlU 3><siLl Jj^Jl j/il ,>» Lfctg 

oUW. c*c>tf 4Sj < S^vJ" aM*l>j U^t ^1 \^j j^l'ifA 3 *~*{W Jp 
( UJbJl ) jU*Jlj oLa>JI Jjij olo\£**Jlj 3* jsmmmJI oUm>->J1j 

j&y c»U jljJ-tj oLSiJLIj oUa.tfrti.il j fOSJl oUiJL.1.) 4_.U*AlI <*»M' 
ojjW <^ J1 J— J 4i «ijSe>^J.I «yU &{& Cft c*s»*UUJ»J **U^Vl 

-1^jJ» alAcl oJ»1>" Us-* « ^^J»J ^>J' tf* JWI <Us 6VT Ui 



T-V 



otfUJl cdTT j* e Jj\ olji olj^^jji ^ *wUl'jej 

u-*-J ( t - NoA J£_^A *) « ^jjji tyijji B ^^ . ^^ 

mJUWI *\j* Jl WJJJ ly* VV J) W> J^ 4Sj , y.Jfj^ . 

♦ j*J\ Sib J ( N o«v j&a ) , ^jjjUj^s- , jju ^jil. 

.4i^j S.^ f U^G <3j*» f Uie V <*> oUllf ^j ( \ oljO > 
«1_,to-^-*\ • J!^ Jl ^U*. 'atoii j*.j jiSj SaU oU*-tj Jo <J jlT* 

ui eUij Uli; ^ 0*..bULAj efts***; S^l, l^j j, isjU. 
bUull .^ juj . ( W ) ^ ^ ^^ ^ ^ ^^ 

yi^. Uato„ JOU tfOJl , ^ jO^Tjt > ^U oj^JLl JJkJl jjUJl 

a*u c^j, j\q\ »a* ^.y&jii ajw aU ^ ^ ^^ , ( m 

«*iJ < ^»» jW) ^ J VM**- J*J ^s*. UU; ^ U J>rJ cJ 

L- ''^Ji^J ,,^>WJl »J>\ ^ij \jA ^iTjij rt -J^ Ji j iCjy 

«-*•«« Cr« J& X*J**A f?"'4» Uj-^. f/3 UO . "0 .T) y-UJ5j. 



JjjlJI Ja.jJ US tfJ i1 ^jt jiL,, jw»« u-ljjaJI j,^ui ^i fftiJI Ja.jJ (^ »r) 



V'\ 



: Cretaceous J^j-SUUl j»«c 
^V tf»J « u^rfVl rfjuiUJl ^j^Jl j^sJ) ^» <SC^, oU-i. j^-j, 

* rf3s»**VI JUJl Jc JL> ^ij Jj* hjJA juc 
„>*-AJl j*Jj u» jx^j < JU-sJl Ju*aLi .Wi j±. eUJli ^Ju. 

^ <£^, oliut c^-jT <JJ V 1 —*" V^.^Vl SjUU jjJ* j** >T 
* * i) iS^ J?*3lj **»M» *)Mb J-^l j>**}\ 
V* ^j « .uaUV » Sjj? o&v- ^U— jjl SU,J1 ^fc. ^ ^j, 
JL*. » J-*J L$J}U. 6jSj J <£~«jVl •S.r-SJJ So* juA oUj-^T l^J o ,». 

<y> Uia JSl o\f ob ) \^b J4&*. £L*» ^^UJi ^*jr jjj 
•=»^.>-J'j oUj&Jl fcljif ,>• E U«U^I «*Ui AAs Mj , ( ^Ij^jJI 

«**— -J ^J ' ^5-bj^Jl oUU Va* tr^ 1 tr*-'j»Jb W»j>A'.> 
^^i^Ji t^-* »^ cHjj^'j *5-^JJi t'>' 4 e^* r «^,b oUjUfcUi 

j-*11 liA Ji Ciljlill Ja.lj-1 fJljiA ,> SjjjS *l>.1 Lij1 ja^il j*i (\*i) 

* ( i^jidl ) ' LAjI tfjli AiUiJ iJa. US < CiUu^llI Ji (ffial IJjgi 



U* , SjjiT ob_^. W c4\fj JWl U^a* jW> ^J J^^ U, *«~-* 

OAlSjlj <V*\) Ob^li V«J1 "^ijj S>i-» ^jUftljUl Olji**? c-»10 

<s^^» cAS* oSj « ,3-— U» JT ^» 3>1„h* jifl g,»yt h*» c>jj^Sj 
r+Xt \J»J Jj — -j ) € 6jajTlj»" b Ji* u-U>-U « kjJjV-wt B 
^1 itfUl ob>~>» j)Ij « ( o - V °A j£ji Jul .) c ^jjjUjJU! » 
U^jX'1 3*>>*a 6tUT « 6^1 ui-i ^-*J» JhJI.jV*u o1>~- V^ 

„ -otfUJl . jc jato j £>.>1 Jc .^uj oVTj ^^oJl c*s^. J* <U>>*11 »*U> 
,y j/Ujr.jJl *>U*J £j*aj JjSJ 4^ ^>>j »U-J» jUu V-Si jjf. 

jJLi ) Z*ac \i\iiA <Sjj g> U* \jSa No UU-!j AV Jl ( Ji-iJl >T 

jji <**ju{ Jjt J*ej JkSj j».la!j| sU-wJJ o^ -»b ^J>>» %££*» 5*J.> 






*HSj.Iaia.VU 6SS fJj »jUl» «i 6U"1 Jj*.« tfil^l jiW Ii4 ^lu (V« <>,) 

" •.'( v>? »ii ,) _c.ij.ioJi ^i* tfitty jiiiii jttJi *jAj oIjjo. -1*^11 (^••^) 



f L_fc* \ij jj^Jl oLfli jlf &ti ( *-» - Vol JJCji ) c uji^'IjO » 

^J*-^. c 0i* ? •**» <*» b W bw*5 4jbi OWj « IjS* No £U- V-^- <*» 

• <u»*»jl [.fjii. j/Jt cJLu iUu» 

j^ <•* « j^uji <iUJ ^u jsJi Ju. u*aj»..9 ( .*■ - nv jSLi ) 

jCi ) lA^J\ <^ ^U ,_i.|j ^ rfjyiUJl JOU « jjUOjll » 
\o Jl l*-a«j J^b j^ ^i 5,<p<jJ| OWU3I .Xlj « ( v _ mv 

*U*J\ w»-5LJl c~Ale U* « ^Icj Jl 3u>jV« «Jl>Vl ojj»J oS^ 
Jl ( ujLAjVI J*» ) l*iw J> J-»j <**» <£>►>*» ,y«>j <^*aJr 

g'<*a o«£U UT 3ikA* UU»-tj Vl£jtf coAJlj *u- 0*** \" J» 
*-*.\ Jl «j>U \^J,\Ji\ v Vjv.l ^jj Ot ^«ij , SJjidft oUJU. ^ 

• « U^l^! » cJa 
obj-^^i-*)) »1J-S" J^-*» jf V^J' C'y^ 1 -5* «J^* W-> - ° 



j_kiii J_fj.,» ,> c^l-lJI c^ 6±>^u ;, «■«■ yija u* t sv > us (\*v) 



*-mAJ| o*TT Ai^.\ij , <U* tsiiz ol c ktw fte , y^A-Jj cdH o* 

J^fcJl oU* ^ W <UW1 oULiJl <> t ^ s ijl JUJ^ ^» ^« 
f UAcu-l ^ U* < J~jj JU- *Ski» ^ j^oJl IJ^J m? ijjj ywljj 

^ ^juiUJl Obj „.., £. tfjajl] jk»}\j iociuJl iUkJjj jJJl 

. .Ljl! jUs-tT L*t f o^i«j UT a;^j^ oju—b ol»j1j>Jl *ciL» 

oSj € -u*0V Sjjj J u->-Lu» jJUl ^jUl 4»U.*.:,U «*~yf c*»j£r jJH 
• (^ *) i/jJ JUr <SUi* ^ v5aU-asSt i*,,*-** Jc \# : \j£ M ,\ £a\ 

: Oenozoic Era &a*£l «U*Jl t^5> 

ofUJl 0* S-ft^" -»»-»*Vl Jl jutfj i^JtoJl SLoJl ^J t tSjjji^ b 

: Tertiary ^^Klt j*s. 

4b J, u* <^| Jx^l 43^ , f U Oj^ IT Jl_jp- j**}\ 10* .^u,,! ,. 

1<**il» Vj* UjU-t J. U^ij « Epochs SiJb*. &\j£ U ^J- J) 

Paleocene . . *$)■**• jS\ : ^m^JUI 

Miocene <?1ji>- Jit : Jn— -jJl 

Oligocene ^U>- j3Vl : ^u-3*J,jVl 

Eoceno 3;idpJ| ^ : Cjy»i»Vl 

PHocens Si^ji i^, ^j . ..^w^jJUl 



• ( v ^ai ) _ UjSiss 
ouu. o»js us . j-mJi lid ji ijjjji jaui ^ s a m\ j^ jjj^ ^js p-\) 

' ( 4 A >«Jll ) _ SjjjJI JSLJI ^Sju J ajj^a J C,lLu.jill 
* ( VJ^I } - l*JiPJ tJUJi^lj &UaaJll\j jj„1i«ill ljualjj Jft 



v\x 



•^JpUIl J.*~Jl J> Jcj L-Jj^LJlT ^i c LSsLl ^^1 ouui 

4> <*»>ji .ij».vi f^A c-ir asj , (\\\) t *j qn -ji^j jJiyw 

•<ri>fi fr/b ^ « ^i j*y*u oi>^. , j oUji j, ^JSl ojjir 

■otf>J| .** o>u-|j , <\NY> SJ^I oU-y^l v > ^-l^i jUtfJVI 
*> » ** W>"jyi c**.j ' ,/iLJi ^i 3,1^ j*. u«yjuA oiljj j< 
V-T J liVUrfJJ JU-j Uj^t ^ ^JVi ju. C ^ J ^j, - € .^k,; 

^.jj* *~M» _h** M>j»jf > >». U ^*J| *>• v ^ ^j, 
-u-lj.- , <5ku jatj^/ ^ o*J ^Jl oljsi i>' J j ,*UU* ^iTt 

j-e JiU juT ^-ITj. J.UW a^, Je s^ jj^j J^y Lf 

j?\ jLj> £bi\ ^a . cft\ is* u» uuiz;ij *5>j _>_^ij Ujt ojit 



«* Jii 5 fc^'j 1 ,i '• la • ^ « c ' 1 ^* 5 ^ •t—jUl >«11 j^ljlj oUiL Ada. us (\\\) 

/ ^SiJI j^t JiU. SjjSS Uijl clS^a. cAto. L^ujVl jjJdJ o^ilL (WY) 
.^jjSs ^ll (jal jojS ^JlSji LLti iaa. US . uLii Uki*£ ja^JI liA ^jS3 ^ US 

• ( ui>ull ) — Sjjjua jklU „4 <UUjU ^jiL 



(jcljjllj J&H ob*«3 5jstf3i gr^i ^ j*J.» A*UaJl 
^ ■ ■w j « SjuT <m>*1 oli,j «*>£** S>if j/aUJl oUU-^ 

u-Vj ^awi j>^» o- ( fiun ^ J«Ji J^ ^rt ^^ $*■> 4*ui 

JM\ j^a & <-i>*J» &>»t {/> »l3».tj L~ojj (\\Y) J**-jVl 
Jjt Js £* Jdl VJJL1 v U£)l ,y f uWl gJU ,>. j£ £j*x*«£ j « U»t 
jJil Vi—J 1 otf" l*>jj « ^Ujjyjj tr"V-^» triX> **» ^ . y-fll {?*!*• 

(•Jwil Jo-t otT 4S_j < Jafcjj <»<«* S^jjiT oU*t» V^ 1 *•** v*-Ufl7j 
J.«--~- » ^ i^J* <o *^ ( VV N fV ^ t£iN ) <J^< oVil*asfVl 

***l» L-il >ij — «J 5il» ^*j < ^^jJaj ^s^J 1 *-* Vj.j**'^" ^ 
^*J ) ol»jJb jJI Ul» j* ifa^ V al«**l ,>» oy^Sj * o*»,>»l* jJI » 
ir&jgt jMu* c**»jJU«*Jtj < ( VJCJUmJI £* 3ixu> I4J iJL>Jl SJU»j ol>Lj 
<£tu« ^»j 3Jjlc SaLfj £**£jsJl jj^lj-il ,y» |>Jmm>i) ^-. j>L .. t | Jit 

Jjij ,/jj Jl->- v5» <— <w!lj tj^BJJlj \_j-WJl oUU- ^W Jm«">7> 

: Quaternary o*^' J^**- 
4**ji3 *hj» J* ( j/iUl j««iJt !Ul>- ^ UXi« ) <u— 1 43*0*1 o5j 

»Aiu* (juu* „i ( te-joii »ja ) yWiii *uj. 6* ^l g^ 1 ri (W) 

„i US ) £e"j/" JJ 5 — u 1 clii-jiU oLU.ta.jS i£Jxl\ J5UII „*., (>A«) 



J]^. ) V >;.■.; jja^S jt^* £*J ' «#' l«*U»a— 1 Jt* jj&*«11 j^-m«x> 

. Pleistocene t fe^.jT..., i Ul U* &J* J> f*"*^ < **"* to** 

& Holpcene eg**.*) 44)13 

ZjSi}\ x ^j-Jli L*a»l v»^-«w .^\j ) ^*«»^u*>^«H »/i j**^j 
*&. 4ttb* UJULW! j^ i-»J5 ij*c 5*»jt j>n.^> ( « *$j£)\ ^-U^JV 
O 10l« ,y„jtf j1 £Utf fcj./ oit ^l^lQU. >U^I _*WI *-*Jl 6* 
dji ^ Lf -, Wo j»1 JU*j \j~#} Vjjjt JWi ■ J» t^ ?iA4>. 

u*->Vl ^ ^Ui «rft_J A--UJt o* S^l JsflJ ^V 0** J3j 

Jc ijj*tf ;gJW cJIT Uw^j « jl^ty 0* -**# *-»-r«" fU» «j* *f 
i *otyl j*** *Jauw t-ij^Ji <* jsJl (j« -UUM f^u ^S s c*Jir jj»j\ft V (J»** 

a4P jjjC ,>c' J^^tUt ^* ^w» >7 Xl t -AJU. oli «iUi <J1 <-iL»VU.» 

olpJl. J*iJ ^1jS4>dL1 ol^l JUA* Utf*,^ oljp-Jt' .a* .-£«*" 



oUlj-ilj otfUJl ,j^.^» ^JWll v*** 1 t»* »^*J l «^Wl 3i*i»"j 
aUfl&U .« f^l V>l^ ^11 oUtfll ( ^lyll u* jj2T u* ) V« ^d» 

U* « i*J^tf .Jbili\ i&Mi ^&jVl .^ i=*««-.t Vt V>^ oljiUftJr 
oJjT ASj « ^jiUll VsaSj ^ U» ^fcM-ft ^i4»JI v^" «s»^V cJtf" 
j\»»yi Jum/VAI : «*J:1 yJJUiaJl J>f-j <«>«iJV jU-^-Vl oV> 

oU_*5Jll ^-U*-! y*» ^U» j « ^iill ^"^ -**-*» W^O ^s^liJ* 
( ^U <fji j>«JI AiUSj ) otr^A 4UnJ|j o^jlj^Jlj oUVjU 



V\o 



r A*!| oLuA*-t ,> SjjiT £\f }j iS/a9aS S V aMfit l*U* J^j oVl 1-^- 1 
• fJ Jl Ulj; ^1 o^»Jli j^ver^WLi^arj &tg>j5;.kfty 

... '■ •''.:■*-■ a »c c <w *— * ^— c ''^ « <«^»'' Ife'*^ ***<• 

<* jjl ^U*a!Ij jAU*Jl> oUl^Jl ^cJU* a»j . I^u^ii-* 'No V^u-t 
C^UJtj jWJlj ^U^r'jfi' b^^rr-d^Vl &fe» ^ i&c* 

ii^i j^Ui »^- j&.\vsJ ifift^j ^i^» j^JUii* <~L; 

♦ ( VIA £)&*). ^.Ui^jtlid ««-w«^>^{^j^je< 
^jl>i)l c^j U^p. ^'jtf .^j&L aJJ^Jt ij^l tltfdJtW 

v 5 '^ jiJUAJb «^>J>j Jtf^JU^i/^Ud^'^iittt%Ll- 
• ( N \ o) ( U, jl ^ o^fc^ilU) tj^\ UUftl .^TJUiii^ 

'*- ( j^n*'r^!>*fefi ^ V ji°. >jiUi j» 









.•••.■■ * <x»S 




**>Jb jd-JWJlj uVjAJb JU*Jlj J-AJl <>> Sdjl^s* ^!4ct c**iU 

* j* 1->° viVs^Vl m* <eli;jlj jUt IhJ J| <JjL j^j c-S^Jl eUi 

^ o-*U 4**. <*>*• L-bf 4U», « _>T «3\£« t# ^ l6?<d>- *»-y 

•«* 1_^u NjA J|( «NV\ JJU ) IgyJl'ottlgl *i yiw gUTjl J—^ 

♦ ol_sTV» 

jiU S4?«sii ouv^i v >^ ^ ( n. j^a ) c oj^>ui » ji« 553UJr 

jCi ) cJj3,^-J>J» <*>**- U»! c**AU UT « 6Utt Sac Jl Wjj> 



o-ryJt Ubt- jj^H UT iLwJUail icy ^ ( v _"n\ Jsiz y 

^\jrZjf jjfib ( JUJt ,±JiH^ wjU^AIl) djyj^J\ oljtf* 
^ Cf '*** j^ W 4W v*JLI vJOJl U , j^rfJl V* fcjk* W* 

• *jujvr ou^^ju ^ji^Ji ^^Wb oUfi j\ jjU? jyi 



WA 



^JUiu^f OU^AfcJJ ^>^J^*xJl ^Jt^Ull 



< t^^U j*j)j&3\ £»jUsA) <*-^Jb oUSWl cM*t j»* j^Jl 

' ( -fcSl c^Wl .r«Jl jt ) ^w» j- ... ^ .Jl Sjxi ^ OUJVI >^b 4« 

lAA JU** £jU j^gJ oUJVt J,>W 4 X . M M. J I 3^l>0l ot <>» f*Jt»J 

UJ Otj ( 6UJVI J~A> <-£-»? <_Jj ,/y ) oU-^JjJl J*^y-j 
•ol>! a^ 3*J*U. j\ ^-Wi -c-at j»U»tj Sjb^k \i\JAj Ijjku UCo 
oUl,*,*. Sjjkdl <sj\ «JU J»«A.- uUJVI «-->> Jlj « 45JL1 gUoVl 

*l J iJ>.J.r'' » Vj <=*»- J» S->j — «Jlj. t_U«Jl Sa^l £» $ mJVi 

<Juj6V» <-ilJl j Anthropos v»j>,jJS\ ^Us* ) a Anthropoidea 
< )*vS» j « ( f 4—-A t> ^Uji « eidos oO^H' » £**** **l cA~«»»VI ^i** 

W*J 423 o^<Vlj LU1 SijftJt tjjj c-iljJl 4>L£xll crf.x.tj « »U-iVU 
■0>V ... ;.»» VI cA<**-£ » jT « Hominoidea li-u^ua^ * 4ttl* Jy ^ 

^ju^mjo s 4iJU ^i oOs-j jl ~*>yi ^ w»j ^ < Hominoids 

. a Hominids <jL~iyi 3JLJUJI » j! « « Hominidae 

Sj_^aJl £*•»«? ,j£»t A_Si *iUi £»j , o\£jft*JJ »U** W* 6 <^*ji </Jl 
<<a2dl oL-ljAll Ji> a* ^^ olwSU ^^Jl ji»jUJ 5JUU3) 



T\*\ 



a^r J ^W o.i* c^ij ^j « f UVl jf «i4jl ^u« JUs.*l> 
y> *» <*~»jiVl ob/S «/*«.■*• ^U. oJ^ ^JJl ( ^-yfjeji » 
olTj jji-a «Ujj Ji^k J*2> Olj-sJI IJL«J «jlT -Gj , SjusII oUVjJi 
6U <dJi ^4 , ^,4^1 jj^l 01,*oJ l^ J^j jU„aM je Jiu-, 
u» lA-i <*k" «j#J <£±jH\ SjU)1 ^i jlfl J*-ji V ^.d*Jl j^Jlfr 

* Vs— S» J**b \*ij\ </ <* <US al-Aet 4*.jJ UT jiJiju Sj)^ 

^.^ l V u* u *»t J* J-*i J>Jl «**j& 0° ' vi-*^»J lr~*>*rt 

' J^H **-j*J#l ^ LUJ Sa/Hj 5jiUl S>ji\ o^k 4i> 

s** J * Parapithecus ^-jCjjjiljb „ ^ dj 3 UJ h c*a*.j jSj 

3ijj«Ll UUJi i*j}\ y-U^t fjs! r UU c»j«>-j iiUiTj « ( fJs ii|.^»-) 

VA-^^ MK*" JJ*^ fc^ oJ ^>-^ W « « ^jS^JJjb^ > ^J 

t Dryopithecus ^jC^^ijd B ^j l*£\ I...U1 Sa_^J| u,-V cJU>- 
aSj * ( t Proconsul J^/j^ ,'IV^.J jU-*fiVl ijS jl ) 

oiLw.! Jo-i oW vt j&uj uw ^L-^u ^U^psy oU** <J c*;ir 

• 6t-JV0 *vyJh j^U^Jt 

y>3 J\ — «J\ ^jJ f,JS\j o^ g»UjV^ ^5>■^— ^0 ^^ Jj^> 
^4-Jl li* of V »wt JiSiaj j < a Ramapithecus (j-jJC^UjUlj s 



VX< 



« MjjJ v>^ *i-Jb Vs«y' v>jAj ** S < J ' «*» **-»>9Mb »**-jJ:* 
< ^j*Jj jvi-B «jlT jJISJl. UU 0t j>*? ^£.t UU-Jl oJU »U» SsVcl JU*> 

«u.j *Jj t J 7 ..... 7 . 7 .,.„^y. ,jli"V-> cAri-> ' MJ^'tKi* 4 * *«*-*'' 
«*~fcV *» >T £*»' -JJ* '•*** ' O^—'VI i5aJU <-~a> «&— l> .£-■> 

*•*•«■< «. ^^ V^* 5 ' *A » **<-» i*-» <5-*il ) yJlXH IJU jjJTj 
0* J51 4> utO , <^ J» ^ «*&> U*ll ib/tfl S*** <jjp- 
Ol J* f i J^> « A«^» t-. ' . 'nTt » yij ''JS*IJ *-& 6W" W tjT.y.i... \ • 

, 5iu^ oIjjI j\&»l ^i«u-i'4ip 1 j UU-tT jU»-Vlj ^«JI f J^s-i 

» — »*jS »j. ■ *! aSj ) « jlji^. ^jCjUi^Jiji^jl d <^t ^'ifl 
la* j^ 6VTj , JJ ^riJ <i^fl j3j ( jij,^- ^-jj^jtf Unjj,^ 
SJioi-1 oUUif'Vi ot» *iUi ^j « J*Vl Jp 3ju- ojhjU AjV«A ^JU3» 
.<;*- uj*U Xj°- Jua Uj^jb to* aS ijL«;VI oUJlfll JL* Ot »Ar*>" 

;•...'■ v . "■ - * cg-M^lj t^l**Jli JL-Jij 

« Homoerectus y-jsSijj.lj-j* » j^ u-jS^-e_jfJ jS^V). •**. J 

<iussTi oic lj <^> as^ « ^A^^ ^u »jL»- Sj»j»^ J*?ij* v- 4 i- u 

. « <uI_a]| ^/ss . : a ^'V-JVl ^_^Jl » ^t « o^j^Lji) u^Ji^j^^r-H ° 
Ojv '<^ j* JiU Ujj,)' jCJLI. ^JjJu-JUJl J tf\S3\ IJU ^__^b AS^ 

iiuii ot ur 3 i >--* ji <uv» : <^*J\i « u^' ^Js" 3 **^r c° < J l - A::r 

jjl»? Jc JlVa'^o ^jJt <*«J Uib UlS 0U Jw. U ^LiVbj 

i_ikv>» cJ^i W* *^-oM>j i ^A>Jl olwVI iSyu-A ^a vij* C*^ 

' • CUJI v .n7:» 



^>u-UJi -^ crA^'l'd-uf bUj > La,! >^l ^1*0^531 
f UUJ UU 3L«U 4-Uic yi^j ^jw, wu ^ 0I C _ J , j^ jV| . 

o*: toU Ji J**». 4*i OL-fi t o- fJk J^h is U* oV Ot-Jij 

J* %il.U oljat «SU=^1 o5 ^ ot-JI 6» oSsJLl ^j . g\ frj i^ 

otf" ^UjJi ^ & ji— Ji .j^ii oV j^ji ^ jn o- ir ]& 

<*ij«l fUiJj U- 1^5" Ot UT £| > J^M^JI U; cls , ^> |j^ 

^Jl a^^Ji ^J) y> j ) , a Homo sapiens ^ujUj*^ , j^W 

* u»&jjy>y> • o- < «tffl oijVl Jc oi*Kv>U ^&JI JT -ull ^^u, 
c*toJl oUJVl ^ 4Sj , ( o^W oLwl jt <.UIl vwu^JL) oUJVi »$! ) 

£«>4l>l JUjoiU o' »I jl « Homosapieiis neandeihalensis 

^ J, ^jVl oVJlj o^lj U>»>b W ^ yAU jJill 

ot i->— *>■ .* — ~t <>.* » cs^" f <-• toj... ^ \\.j... j|^ 
3 — *>J J" js jd\ eur s^ JjV c**-ja ^1 JU-jju'Lj oL*ji 

f? 4>j . LiUt, oj>U*-^ Vj S JUjju'U ^lj oi ot-5»J« j**i) a- 

<c>^r ujfi oj»sJi jCi f) yXij ^Ap'^ f u i>>Jt „ju ^jusTi 

ot ojJiUi »UUJ) ^iu. 61T *iUi J-3j « >A*U f U VI S>»A. JU^JI 
v*SJ <^^i\ ob fUWl oj^y ^^^ Ut^Af j^fct r lWl oJU 
<»*,•*. oa-a-Ti -iSj , ti-JUJl ^.^U tSt ^ i oL-JV U»j ^t Aij\ uImJI 
^J dUi ^j NASA f U JjU» J*^. j.^-*. j>^. ^i <,LA ^V i5>t 
^iUsTVI ^-j « \«\^ r U VI JUjjJU ot«JV UJUil ,> oTUll ^, 
i__-^SU1 ^Ufl ,> jcfj iUW ^U. ^^ ^t YASA flc J^ 
o\T JVJjjJVjJ oUJI 6t Sjs^l UU-Jl oJL* jvjj , juttj «Ujj juj 

• >U| o>-^uJLJI J>U Ij^Jjj 1 



rvv 



jjk ^e <Jjt jj y m V f-~>Jt »Js*» l^w»5 JVyjjjLJ ol*»>1 6lTj 

^*~>Jl |J{ £**»•> c££«uA>- oUxfllj fl&! SjjU y"t^' Caflfj *jLaij 

^ < v - > *v JX-S ) 5£***- l^Wll W *Jicj i^Ua. «>SJjl„j e^ 
v jU> Jb-ja;L; 6t-*»l £» 5*-*- d\i J\jJ\ jCjJi 1JU ,> f*/N*j 
-cij*. o»lT> o^fll 6l£- a* oU" <iT j-u»,> « JUJ1 «jt-»VI £• <**- 
J** <-ij**- olj.il; *j^u» Wb oJlf *-*J*Jl *J*V oV -V-JV 
if UW. 5J*la^ AJtfj oJlf LT , o-j>Ib c^l J—** J 4**M&I 

, .1j_iJl b OwjpJb oUa^lj ^^.jll j>t!lj fA-ill oljUtl \oj 
j*y « jLlt f 4*ju-l aSj <J\jj SjUw 15 0«* JtjjiU oU*»l at jJ-*j 

^VT jU-JVI 1-i* ut Jc J-u U <»Ui* yJl*. 3*>uaL1 »Ljtyb ^js-pJI 
^j-jd* jt <^i oU5s*« 4 c*»tf *S\ Je L^l Jju Uf , olTj* ^Jjj 

« Homo sa Pi e ns sapiens j~!*\~* jSsiL^j^j* » 4c>*>* cV Jjj 
JLJJjaU a^-JI <*j .*.» OVJC. c tt|jbJ| J^k oL— «JVI » jT 

^JAJ. Jjtj 4 ^ f l_* S • j* • • Jl tftj* • ♦ Jlj >- Au d-iJbJl 

a Cromagnon man o^'Ujjf Q1-..JI ^ *JU>Jl J-^JC* l~- «JVI 

.^_ r ac ol*-»V Wt j&S J^\j \jjj1 4a-*Jj vj6 ,*» W* J^**vJl 
^ JVTjJaLJ ot- il fUie ^ SjuT Jujj^ ka&u o^j « <>-jVl JT ,> 
\A« 0* S J^ i/ 1 -^* J> **iji ) &-iJ* Uj-'UjjT oUJ» otf" 4w 
cJVT UT L«— >* <*»jt» J>-jt <Jj <«U)I t^.rt?:< ^&«j> «jU*j ( lj*»^u«» 
<^b 3*ij£ ( «#f - >Vi JJ^A ) y-tjl <MO « a,.,^^^^ Ja*J! f Uic 
o^'V-ijT 6U*J1 o^j « o^U- \ jlj oli ,jSJLI1 3Jicj !>b jt ui»Vlj <JU 

j&\ lSj>cl\ fUiJlj f> s-JI 0- S^l ilJUfiVl «iU5 Je JJJJ i/S 



TVT 



uioJ) ^ c*_-iii <ru*Jt j^» ol-jvio- oUj^."'^' ju»»* 

*»^J « *Wl J*sfll 6twJV1 o» <J>" 5Ji"U-JJ oj^ui ^sJlj.!*! 

( }>J& ) ^ T , **** Jl ~** v* 'jj?^ ■fr.JHfl' o&j^» ■duLt 6t 

C4».'j. 4Sj , ^Vc N .J. . . Jljp. A_A« «it t^w^^^JLJl S^ ^J j^|| 

lt^ ^4* 43 ( ^Ulj ujiji-U.1 L- — ~Vj ) \*X&\ oUlj-sJl 



^^OfcJ C*^^* 45 «*^s.'L*;VI oUcj»*dl 4> fJ OM j^tj iU«t ot» 

45 _, .'oUt£d*VI >T Ji>*vJ o-AJT 45 Sjstf" L^, «U;f oU t>-^>' 



• ( y >ai ) _ fa-jiu v tsii Jbit Aij ^'^A^ f u iu tf i (\u) 



>•• "t/ 



oljiVl g,l>>tj W 2 * «^o-Jl -U5UU Utfj*» Jc t — *U-t jwu o^ULIj 

\_$i\ L*.>»i <il£U ji.' oU Ij^Jl <( j« j^* 1 <<aH **>. 4* 1^* a*J ! 

: ( jft^TLa* jl ) *5jH1 
^l. •Ufcfyi O^iJ » «5jW oUim ojaw» ^» 3*-»^ s, «>' tj*> 

«' >^l !*>•« ,>> <-*•* i>- J&* >J ^> J| •** a* ^>» U-l> '«* 
Jw.JVl <iU JA. ) <tiw. 5iW ^j Aull J-Vc ASjlU Vi. JiUJl £>J|> 

'- &&* < 4HJ* ) Wj- 



V^o 



( e>\j^p~* ltf)S ) Sjsjj" J Ul) ^J < 4?-1j ;r~cu~- ) Sjjji-. U»4>J 

«> «£jW» «j&»d o^w- j1>« jl ( <^0 ) ^4, Jejt ^>^j 6t Lf 

• ^BL-J) 3JUW jj»**Jl £* S^UaJl oU-Jl c 1>s~> 

t>J ' J»JJ <iU*; l*W- fjAi IAI^ 5-A» otujl tJ a»» OjSS 45 
<s~Jb- .y 04i)t dJI^I J| J4 1 yiuu ^gi J*w -ut Ub J-WU 
;^>J 45 oU.Usii.Vl »4* J£«j « UJv j^s^ izji* 4*4*fi JT wILj 
jjj f |j>a-.1 u-^. uJ|j*Ji jjj «-*JU. Jb « f^Ml 0* ^U«tl 0U3JI1 
oL-i^Jl oU ^--a* ^ dji„> ,jl»2Ji jt < oJl>Jl «3jj js» ) J* 5 -* 

♦ <W^I oljjJLJI JifeJ J&\ ^^u.. 

4»?*y yt VwJ ' *b*' .••** £*? ^* *-»*' «* lU i ^ '***■ J***" £* 4»t i» 
- ijcsr *JW0 V Sjji^ t «_**. **>' » J^- o« « >V) 14* ^ SjTJJJl > 

fV*>t U3 ij|j»Jl pju*j < ( o1jL*Jl ^iiy jl ( <»-LJH iJLa* 9 

Ijb U}2».Uw» 4_ji i >),. V ^ill ,3Jw jpJl ^* JjUJI v**^ ^ 0^ 3Als^a 

J£ 1jUa» oj£i «J^u» ( *-«->• <wi*u jl ) ojSa "Lrfj* 5j! <>>>-j 61 
Oatdl o»j>l» ^jj ^ ^5 V»4*s— I 0^>i ^* « oj^JUoll oluJl \j**i 



rxn 



^e 4&5AJ.I jtUt oL-~>e J*«j ^i l«?A_JU *jfJ±J\ u-LS"W ,J - 
.jSUij « VUJl «sOU« ^s ^.y ^0* *;U1 5tu-^ cr-UTt ^i S^JtuJi 

iuji ^ ^j? <jjj jc jt y-urvi jc s^u <aai ouu vur 

, : *•«* i$>* 0*3*1 
(J*«* »/ Jj^ W*JI (r^*i ^1 a* ^*jTi J*UJl oIjaVI 

ifc**£ <u>»ja jj*j <j»L»l oljjt J-x>- <,» «-*ji J * i ^W 1 *5jW' UJ 

:oUU> Jjj 

^i U5" , odUllj jj»~el\ <$K*u> ^c wA.A<3l ^ SAi*« ,/».» 



- <Ull jj^d\ ±» oiUl o)j>bj ob>Jl rl>*U-l «*» W*t****-» 

w „ .'.._'■-. > •... ■ '■ -. 

•*«•.* 5JU ,^j <• «i-^ 1 J*"?*" -3>*J <> <_i*a£U troaUJt «> SJp-lj 

<c r U » <UT ^i«UJ| luUO J* u-sTl. : <kpJU ) dhj> 6Jm ci>- 
-U*Jl jt y^OU.1 Jc o^wUJ) Jm*- U lilj « JUkfyl J^Ua. ^ Uuujlj 

* ( ic^rw «UA» <Lu*eU 

: ol~*ft £*> tf\A 

£o>- oljd <**«Jl>- l»$« Ijfl! o LJ l £«>. ^Slj* u^Jbw j^*i 
<U)^ S^pixia ojUIIj jj*«-*" ol U^i ul tJw* Jjj < jiUllj j>>fc~aM 
<L_~.LU £1^1 JJ* ^ U^ sa^jli j^Ji u t ^ v IJU ^Jj 

*jj>r jt »J»^ JT ju« ji»J JS « jlll • * S>i*Jl JoU-Vl v - '^ J* 
jS\ <^u«Jl G l>s-w-» 3-JU J**> *j>- lJb» ol» ^^l J.1>4 

^l| <_-SUjl <-^ivsJl jl/l jjAa. JjJ? Jj 3jj»*!l «jt W « «J_>$-- 

• oljUiJVI ViUi-Aj 51*3LJl 

• >T o.U» <5t jt J^l jt C~mJ\£II jt >-jljill oljjJUa 
j^i \xs U" « <JL>Ji jtldl ^ ijUt j,jiw»J« -w ot JSU»_j 



T.TA 



> Jjjtf" ul /at 0^!j ' < J^' c-*** - J* V u ~ s; «>J» ^" U**-Vj ) 

J^JV. oUgJloi* Jl ^t « ;ju*» jliJU ,^5X«l ^ jjbJI aS ols*Jt Ia* 

fl» ?^Wli\^ "^+ ^Jj^i ^ oU^JI^a* cJjfir 
<j*j « : V>*.-W oltfjSJi «o» Utf» 4*%*. <J-* *^;>-J> ••** ojt**- 
<A-iUlj t5^J1 j**Jl Oj>Jl »A* J^U ^i v— ^p" ^1 jr^Jl 

oL>_^-JI 1^3 jffey. ^ ^i jtm ^ ^U. -u-j, oo\j 
' **~* V 1 ^ / V'^ ot>? ^t jl Jai^Jl .,1 Sj1_pJb i^t 

<$>! S> «il«-i li^!j , ^%JLJ wldl ,/UVt ,> j»-UH a*., 
..r^-Ull ^i j>wJl oUil*. j^j , V^ J-5 oi« Jc Ji-W ul 

• jWVl <i-»jl Aj* 
i^Jl o>J» v-'»^ J* t/Jl o^UUJ l_-»U UUil jlaetj 

•a*. U^di jjjc-Ji OjCr SiL—Jl J* ,■ ijujbJl eUC^Jl j^ 

' hs^b. Sj»*^ oj& as i^t ur j^vi i*«--ij ^* <_oi. «, jUi 

4JjS* l^ilS A i a>..J ij l» ULusj oie ^^sJ ^1 j^^Jl ^ oLUc U 
.J-«S Jc acL-j ^Ji ^j^dU UjJt a*. U*« Vj oUJl* .ly _^H 

•J^jJb SjuLuJf Jol^Jf j-ij UT « l*. iluaJH jji^uJ) ,> ol» ji>Jl 
4a*» ^UVl iJ* Ji^a." il , ,io«JU 5a : r ^TU jl^'Vl *J>\±£j 
•SAiA*- Jjs*-» ^i*i£i; viUJlrj « ^jlfl »Ul J«jj <i^»«Jl cAJLJ 5_^i**» 
.o>Uis ^* ^>«*li jyw f>d f>*iA Ja L» ^3 oaT U >i1j , ^.U Am. UU 

aJ-1 j^UJl jj3»o : ASi « <U.|a» Jj>- 'fcj>.jil j <i. A^jAi-JU j^Jl 



TV\ 



yVl ^^i »-**$" Olyt ^»J « U*^' t^* U"-»JJ l«i»V5sJI J*sJl ,> 

« 3»«-!iUl aijLI d Ouija J— *Ofr» jc .-i-fcjl JjJI O^iJ ' V— l*? 

«_**> Oljll »JL* fk*» 5jtjl «**>J « ^*J^ <A*aSjAI i^MaJI aljll ^1 

• oLu*Jl if+S Jb <3*j. U«*ii j oi^J ^3^ (^ *jW*j 5-uJl »-**» <jt 

d.5 eUt ^. jTLj oU-Jl V c**e tSAII 6153.1 £j$ t j-*»> 
Jc Ufljit <io>o J »> ...» IjT < vudJl 3jj> ^S ^iljfchjl «Urj/> c*Ul.-> 
<IjHJ ^^t Sj« tsrj\> ( 4**1 jt ) di c-«J <«>» <1* jSj> 
3* <Jli <s^S» yt '^Ijijijl* 4^^ ^,jj o-iT. litj « uWLt oJ& 

^iLiJl ^ ju5" trk; 5' ^ £>y> jT ^* 5 1 c i >^ji» il^V ^ij «^sj4j 

»« oV-iLJl l^-J^c j/Jl o)j/j\ »l5jl ^5 J>V>J jl *-^fiJ ' i5jjJ' j' 

iuaVi. i^l «_*«. s£ j«Vi *iUi ot *i*-A Vj « « l»s*jS ,y ijjif o«y eb'U- 

♦ lj^' jl ^^ U-w *A>-j *U i^S lii' 

^i 4j>-3 J>;3,*iUU.I oil Jc J-UA*i ot Ub iSjUM Jc v<«j 
iJUJ.1 oJU» j»jS>J o' «i^* y*j jl < iuaUJl iXU.1 ji»Ua ,jfl llbaiA 4jl 

^i>. Sl^J aU jf «_i»-Ul1 ,jibj* J* <iS\io JJU 3 o li aa 4c_j«>«L L»tuM. 

XT- 



C*Js** e* J-**-^ *Vaii 5^3 f> «6 ■■■. Uj , ^jiJwJij CpUi 

**»> Je J-a*J Otj J>«»-aJb O^Ut ^jb oU«^ »Ufcet» J-C?ut 
^1 oL-JU fUS Otj * oU J*J\j jji~*l\j oiWl clue JiCsJ 

h\^\ a*. u*«/i^r 6U ' sju»Ji £**)! cfW uTj^umJO e-!JO 



vn 






.-.'■o 



- • ■ 



— Alluvium ' : '■ \j<$> _ 

— Alpine Glacier *~Jt 3*JAi - 

<*»U* V-iul j^-y-iJ ) UiUWK 

— ■ Altitude' "••■-'- ' ' >fc 

,,; >J» "£^ "oji p#j\ 

— Amber u d\flj^ — 
<X-» SjU ;>*> jb*z» ^y. ^8 

— Ammonite co-y^t _ 

— Amorphous "jjJUa* jse _, 

♦ .id** ^jj <r*?J *i tr^J 

— Amphibian ^L^ olj-j>. _ 
ir?~" ^j?**** J* .«j*» ^!>-#-. 

— Amygdule 

o^U«l «5jl» J*~o ^ \ j\* oy+p 



— Aa T T , 

— Abrasion fff~» • 

— Absolute Time jUdl ,>.jjl 

— Acidic Rocks <*./w j_pvu» 

♦ ( c^ljsjji Ja» ) 

— Aeolian . j**j 

— Aftershock i>-V Jl^lj 

jv-5" JljJj 4*» «£»•»». j^w. Jl^Jy 

* ( Oil- J'j^J 

— Alluvial Fan ■t-*i» «U jj* 



xrr 



— Arete j**Aa «w- , s^ 4^ 

fciyiw^wJ *£> .iU** J-*» J-S-*U 



— Argillaceous 



*#*. •*■ 



— Artesian Well <£JI,>»\>I ;# 



— Articulated &*** 






— Artifacts <*j-*i oUywuu 

• fi-OJl 

— Asteroid v%j** 
t£» U_>. 5>i*Jl v^V^I **»•* 

Planetoid : f-vA> 

— Asthenosphere 

— Astrogeology 

— Asymmetrical JJl*x» jvc 
~- Asymmetrical Fold 



— Angular Unconformity 

■-- (Unconformity : -JafV : -) 

— Anhydrite CaS0 4 <*L>htH - 

— Anthracite Goal 



SjUUl JU 



<*«» 



— Anticline V4** <*k _ 

• jay 

— Aperture Wi ~ 
•qJI * • • **U jt *U*» ^ ^5? 

— Aphanitic ^A^' Js*^ — 

— Aquifer 

Jc t$>a>«i «/»U* JjA«-» £jj& 

— Aragonite "^'jfr'jt — 
^ j^jij fJUJI c ^uJLI r UisJI o- 

• "c^J^I i> UL? J 31 3*J 

— Archeo- o-^ 

— Archeozoic J*^' v***" - 

— Arenaceous J>»j - 



t*£ 



* '-r - AT- ° • «> 1*>S 

— Bauxite c^Sj> •_ 

<fU^ ,>?j «yU <\>~->JT *sJl 

— Bedding Hane 

4J*2± t^ J — -UII c h ,-„J| 

— Bed Rock ^V» >w» _ 

— Belemnites 

— Benioff Zone 

■>j»\« W*£» aa>oi j,hj\3 4j|». 

— Bilateral Symmetry 

.fUt U*d_o-t £— i»j til «l*-p»j 
■oL*iU' <JtfU» S J>A , cvlT STJLI 

— Binomial Nomenclature 
•«-*&* oL-tfl53l ^ L v .,-» <.&; 

— Biotite »Ij wl£*» « c*j ^» _ 



— Atmosphere t£j>. dale _ 

— Attitude <UJ| ^ji, _ 

£» <»jUtb ijA-sfl 5a*1» oUUvl 

♦( ojUS»j J-JL1 «Ur|j v ^i!.| 

— Axis j_jpw» _ 
*»** a 1 " <***>)l 4»>UJl J^l 

• SjjUl oU-i 

— Axis of Fold «UJ'.Jjp*» - 



— Barchan uU^ 

— Barrier Beach cSJerW- oie*- 

♦ ^5 w .w> ft SJa^l^ JL^^Ji 

*— Basalt oJjU 

i3*»J i$-UlS ^'If j» ^jU jA^ 

— Base Level ^*\\ tS^udl 

— Basic Rock ^d^lS j***, 

• oJjUl 



— Batholith •^y^> 

tfjl-jJl _^jJwJ| ,>» 3JUU <bf 



Wo 



• 0l..*7 .,« 



— Calcareous 



c£-*»- - 






Calcite 



c~Jlf_ 



oi — -su o!J— ^JVl- i_**_Ty ^ 



— Caldera Iji-^IT 

— Calyx u-^" 

— Cambrian J^r^' -r**' 1 

— Carbonaceous tf^*» '« iSy.J" 

— Carbonate ^jlj" 



— Bituminous Coal 

( iiSUoJl oiyUa* ) *# po 

— Blastoids **->•*/! — 
NT J- SaU uj&> ^^1 C^a; 

— Block Diagram f w -y Jf*-* — 

— Block Mountains J^' J^r .— 

— Blowout ti^J .U***^ — 

— Boulder ajj*. '*.-■ 
£,« - ^3't l_rf»jlai Aijp»*tf 4***p~' . 



— Brachiopoda oL»wAl — 



— Brackish cJU >- *' - '*v * *^ — 



— Breccia 

— Bryozoa 



— Chalk juiU» - 

* «^ u*si' *$-*r y*** 

— Chemical Weathering 

— Chert cj. — - « o>>-^ - 

— Chitin <Jrf - 
•' j 5 ^' i** J t"J' *M* sd **s*«^ ' A ^* 



— Chitinous 



— Chlorite c-iJ^W - 



— Chromosome 

0* £•>■> -^JiJ Vb.jll cU*^H 

^•vr^ji av.jli Jv>- - 

— Cinder Cone 



;j_»4-A 4^1 1 < 



JJ >t>J _P«J> 



• Uldl 



— Carboniferous ^^ j^ll ^»«Jl ■ 

— Carbonisation ^p^r , j>Jj . 

— Carnivores f;»JJl oStf"T 

— Cast V- 9 ' v^ 

— Cement ^»j>-V SjU « JWa 

— Cementation c*i<>.w '< fl«Jl 

— Cene >l^-hJ\ 

• 4>M»J| JUm Jp-V ^»to 

— Ceno- «^i*V 

• <J|JpJl «JU» (5>l~" aJswa 

— Cenozoic ii**A»Jl t-A&Jl 

— Cephalopoda ol*»JA~-tj 

— Ceratite c*^|jw« , 
^ ) oL-o>Vl 0* 



VTV _ W^^' 



— Columnar Section ty-b -£,U»5 
j>-a> ^j cf^**i ,j«-U* j£*£ 



^y'l-A^C l**Sjt 



— Columnar Structure 



Compact 



j»Wa» I T^tJlA _ 



— Compaction. ^o 



\* j* -l*jj*fi — 



— Composite Cone 

— Concentric jTJ.1 Jo&» _ 
iia^Jl Jc iujJl J' _^i," <i^, 

— Conchoidat <5jls*« _ 
Ja.* ( oaU.1 ,^5 ) ^0.1 ^ £ j 
4»-1 <«u*i J-C»£ *Jj !_,»£« UJa*« 

— Concretions \jp^° oUjj _ 

<<,hv:o _^e jl <^Jxc Ji£J ««#J 

Site Oj^JJ ' ty^'-^J _pa«o ^ 



— Cirque ^is- ,j-a&i*u _ 

— Calcite ii?U» - 

• ( ^jx>Ji\ ^...JfrJl 

— Clastic Rock ^»U» j>c*<» _ 

• 4-i c 



— Cleavage o*-** — 

U rK . I ^jineJ <LjUaA ot—^bhul 

— Coastal Plain ^t-i J4— - 
al^ — a ,j* 6j£» ji-*« J&— «• 
jl— »ta j! £l^-*t J— *&> c**~«/ 

— Coelentrates ^jA^y* _ 

• 6U*Jl J^-^^J V»' 

— Col c;***- < "UjT — 

— Colonial S^>*>«** a J 3 ^*- J 6 — 

0\ ijUJMJl ^AU t*> 



v-ca 



— Continental Shelf jjUJl ojl - 

• oijUii 

— Continental Slope 



— Contour Interval 

— Contour Line &&£ "*»*• 

J_^a <l»^-»- Jc fj^jAJaJ. 

— Convection J — •*- 

— Convection Cell J-* 1 ' 1 V**- 

— Convection Current 

-•L^Jl *t>-*~ *J SjUJ <ul$" Sjji 

— Convergent Plate Boundary 
a ? j». : ojV.5 ) j-^l ol*Jl ^» 

— Coprblite j***' n ] J"^ 



— Conglomerate 

— Conifers oLtjjMl — 
j,« bAfi J*sJ ob«w-£ jl jl»»«il 

— Connate Water OjjA* «U _ 

— Conodont oojajjjT - 

U>jj V.£i*«t <Jj*i Vj « fi«ASll 
— Consolidation «iU-U; - 



■>w« 



«. V> ■ « 



— Contact u-UJl 

qw~*». JUaJl t}w Jill jJa.Jl 

— Contact Metannrphism 

I ±.jj <-^p *i»-»-pci J>-e=? 

— : Continental Drift 



rn 



— ' Crystal SjjJ* 

J»fc*» UjIjjJI Jji4c fite* ^^ 
^.V 1 * 1 ' ^ 0-A«U oJU^J; <».jt 

— Crystalline Jj^ 18 

• ±i*A ^b ywy ^ 

— Crystal Symmetry 

5»jjV jjI***U V-^k U~?jj 

— Cube 4>-jVl ^l^u- . 

— Cubic V-&' < r^' > - 

— Cystoids oLw£M . 

i jtjjjji <*<JU^ Ci\^-S y£ 4JL9- 



— Decomposition JJJhJ — 

Sj^Jl J** JljJj _ 

— Deep-focus Earthquake 



— Coquina. <Jju<srfl 
c\^J-\ ^*S>- ^alw iSjp? j**. 
•oUJVl r U*- 0- U-UT ojSo 

— Coral ., o\i>rj» 

J*-> ' ^i-fr 5i-W» jjuj £UJl 
5J— «Jj oU_ r -*jJl 5. — tfU> 0-' 
* oU «*»i Jl9 Jl 

— Core Sljj « uj . 

J*J* U - VJj^l ^-«~#» JtJaJl 

— Correlation SUL*» . 

— Crater V^O; <•*.*» - 



— Creep 

al/ jaJV <«ai 5juUI y^L| 

— Cretaceous iSjOIjWI «n««Jl 

— Crevasses \ 



— Cross-cutting Relationships, 
Law of 

j£a-al\ ,y» <£»X>-i *1»UJ| jp»~a)l 

— Crust V^jVl Sj^l5J» _. 



— Cryptocraystalline 



Ti- 



..JfiUb J*J> J** ' j-±1 j>~* 



— Devonian ijyt^ j***M — 

— Diagonal *J&.M J* - 

— Diamond cr - ** — 
.SaU -*JU*»T _jaj i jj)~v» «JJi_^" 

• 5,»j^ 

— Diastrophism <~*J •^J* - — 

•.-— Diatomite •=*s*j ; '^' i - 

♦ ( oUj»V>a ) *U*m cArw 
Dike aJ»\5 <■ 4*i»lS Sj^. _ 

.c.UiJl Jj=AiJ SiLJI ^ JjU 

— Dilatancy '-a**-* ' £***»' - 

.^- Dinosaurs <35L-»c Jl»«~. _ 
<cj*>u» ^*i ( oVj^-o^a _>T ) 
..J5C-JJI 2^> s_i>-bj"u* 5 -*f 

.— Dip J-?» - 

— Disconformity ' <-ilU; - 

(Unconformity j fail ) 



— Deep-sea Trenches 

— Deflation <£->•*> 
yJLwJl j_?buJl oU^- *-JHJI 

— Deformation of Rocks 

i— Delta ^--=b 

^j J4 J t-A^) Uaji# oj&J "mi* 

— Dendritic 



— Deposit **»>-o SaU « uwitj 

— Deposition Vi-'O' • 

— Desiccation «JlA>- . 

— Detrital J^i . 

j\ J J ->r . (ijl I £^*A (j*OjK» 

— Detrital Rock ,/U* >"*" 



*i\ 



-r-Dunp <oL*T G )y^ 
• # J\ Jma, J/. JU J\ ^ js 



E 



— Earthquake Jljjj 
;UXM V w, yijVt Sj^S^i S>» 

— ' Echinoderms oU" . ji jJU 

j-»Ji ^~>«;j j-*»s\ j,wUjj 

— Echinriids \j»J\ 4»USll 

— Elastic Rebound o>» atliSj\ 

— JZmbryoIogy <^\ fU 

aLjfcl J^ *U-fy pi* ^A £ji 

— Embryonic t/-^ • 

— End Moraine 
(Terminal Moraine Jai\ ) 

— Endoskeleton ^b j£** 
OI^»JJ ,$£1.4)1 ^UaII v^"^< 



— Disintegration 

— Dissected Jl J >) ^» pfo, 

— Distillation jjks> , 

jitfa; 4Ju* j* ol» jixOj V-J^ 

<*•*»» uUj <Tji; ij^iji SiU.1 
oUJl£U j»-UJl'jj».^!l Jc Jjs 

o4s\^±\ \p.ji}\ Jj-Wl 

— Divergent Plate Boundary 

(Convergent Plate Boundary" 

— Divide <*-U*w» j! 43V»- ***** 

— Dolomite <^^ja 

y>j oUj^^Ol ^» ,o-u» 
CaMg (CO ) 

— Dome <-£ 

rJj* ' 4*-ljl • olij^i* 

— Drift 

<Tji.| lJ»Aj) gJUl U»^»" *•>» 
♦ ( oljUU i^ifyl 

— Drumlin 0A*jj* 

• i$aJL>Jl 



V*t 



— Evaporation j>>*> - 
Jl <tfLJl 3JUII & S-stil Jja« 

— Evaporites .olr/>*~A - 

• jJwu 

— Evolution ->^» - 

"• UUdl JU-ty J5U. 

— Exfoliation x -r A * r 

y.,.*.) tSjL-Jl j_*wa)l C^-^ - 

— Exoskeleton 

— Exposure U L ~ & > 

(outcrop = >»« ) ^i./*-*" 

— Extrusive Rock i*^ >~* 



Face rfJ>H ^ 



— -Environment 5ju 

— Eocene cjw j>Vl S^ 
Ojt^ N • Sol ^i— I Jij O^ioJl 



— Epicenter fj* Z>y <ksJ| j. 

• S^U JljJjJV 

— Epoch zj& — 



— Facies 



— Era' 

— Erathem v* 5 ^' j>**« - 

• ,^i»j Vj*A>- »Vi»t CaSJ& Jj»o*0 

— Erosion ob»sJI . 
;.pc~fil» oliij 3*^1 3JI31j ^ 

— Erratic J*-* 
^c oLtew gJWl Asia* JjJU. 

• <<jU jfr ,,,„> ^jj) (*oVl j**» 

— Eskers tA*" ■ 

3_ji» ju. »■* o* .« = *t- -, y oM"" 

. Vf^J jl gJUl) >kw>j <5./y>» 

— Estuary Jj* *-*-»« 
oil <-Oc jJ>. jj**» s$jv *\j 



Kir 



m 






!"*".«> Bnnsj — 

- erwK «*Tr3*» djBog jpioa — 

wawag jpuy — 
< iftf s3iobj[ /CiBinannpag) 



ip^r* if s" < to* 'r^ > 
— i*"on aopcjioj — 

"* "*np Hpf surejanow Pioj — 

"" TH PIOJ — 

~ '^2 ( CjCijS ) snooj — 

r ( ^A *cp jisodsa jBiAtiH — 
«v-n j*» ^p ^p r ^ p wcrc 
*****> r\<r> ( -«*v jf ww-% ) 
""ffs Biiou — 

frfjo j-cw-. ( ffo -. notsnj) 
~ UfT^nr norssij — 

■ -^ ( ^3 ) -rWtf> ana — 



• gJl • ♦ • 

— Fragmental Rock 

' \. (,,J im...> <U>eit» Jjk*J$\ jt 

— Fumaroles oUib 



— Fusion ( i5-P ) c^*' 

<Fission 



— Gabbro -V.^- 

j«i» oU*«*Jl (j-***"" j^jV .>**« 

• ft.L.Jl ^ 

— Galaxy «/*» 

— Gangue »->* oAoa 

<aUJl ^ <UojJl o^VjJ.1 v_<p-L<3> 

— Garnet cJjW 

3JUIT olj_jli jj5u Asj < ^jUl 

— Gastrolhhs (•-««'' jl»»»-t 
« r o-LAa Sj1-VU«Vl *t*»- ^eU 45*- 



— Footwall 45-U-Vi «t5UJ« 

c*j ^ ^aJi iy^i <ujai 



— Foramen 



— Foraminefera 

( I— -3li ) *>"*Jl V.J^Jj^** 

— Foreshock <3»^ J*j^j — 
>t^l JljJ jJ' o--*4 -2**" «J*jJ«> 

(aftershock '• ojtf ) 

— Formation OiJ^ — 

<Ufl»_<JjiJ oLL^> j*«i»j .&l_pJl 

— Fossils 0, ij^- — 

— Fossil fuels 6j*- ^j5j - 

Jc J_j-«s*JJ ^»4>i,",.») 4j^Js£ tj U» 

— Fossiliferous 

— Fracture ( «i-*"M ) -r-S« — 
Asj i jj^Sl\ o-ull {J**» j£«- 



fio 



— Geochronology j-»*Jl ji-U» . 

— Geode -»j-»- « i$j***-» J«- j* - 

• IsAjjiJit 

— Geologic Age 

• ^Jl • • • 

— Geologic Map 

— Geologic Range 

ja_^» , ^.j — J^J ^^Jl 
^V £;?£)) & 5L_iU oU-^JLI 

— Geologic Time Scale 

Jc uijVl.g-ijU f lwV J*w 

— Geomorphology 



— Gastropods 
— Geanticline <U\p %>.!»•« <j» 



— Geiger Counter 

— Gem ^Lr-*^*- — 
* **~ c**J £>*> ft J" J*v 

— Gemolbgy 

— Gemstone $.£ j$>- _ 



— Gene 

^ oUJjjJJ V-U-Vl H-p-^» 
• 5JAJI 



Genetic 



» J JL - ^ n _ 



— Genetics <?bjJl ^ 

o-U*-l '£) 

— Gonus (Genera 



Til 



fim J5C-SJ1 Vy-\ -Ufcuo iUu*o 
ft mm .All JO Jl J-w V 4&J 

— Gondwanaland 

J5U CaSsaT V'l 4ajpj ^ijVl ^» 
hijjwU J»*£> ^j Ja^jVlv^l 



— Goniatite ^^st • 

— Garben 

Jam ol».£..»> Uwii 5jL> _jj» <L5* 

— Gradient t^' 1 J*° « £->*" ' 

— Granite ^"'j* 
uj&y ^t^*' , u* 4 *" «^J^' -r*"** 

• JULij^l jl KJtl ,> J-JLS 
— - Granitic Texture 

—• Granitisation ^'j*- 

lj— *• Ji' w > l < <» jp*+e Jjp*' 



Geophysical Prospecting 



All 



— Geosyncline 

Cj\ jZajL£}\ &\j£t Jl J. +m 

•Vjt o'jio ^jJLjOl oUUj U>jt 

,>jVl SjIjp- <3U» . 

— Geothermal Energy 
V-JJl SjljM {/> <«-A. 3iU» 

c ^Ulj jUJl G JU»,% ^.LJl 

* 5^«<uit 

— Geyser Sjlji « c?**^ J»-./» 
>-5f oT o* j^ia ^iU- £^i 

— Geyserite 

J_J— p- i-i" "_/*" A U "0- "'** *^*" 

• <£LJl 



»— Glacier 

J— ««; »Vi ■» j) j -. - »»S, 7 ( ojjX— ■■ ? 
• 3*«&jVl <*>MJ.l 



— Glass ( i5>»-» ) fcVJ 

— Gneiss u-ik* 

oU:.»:»Jv Jr^ J>->^ a j-*»-» 



TiV 



— Habit 



• OA.1I 



— Halite oJU 
NaCl : jaWl i$>*jl j*Ul 

— Hanging Wall.jUU JaiUJt 
JSUL1 ^ji-JLI Jet ^1 jj^-uJl 

— Hardness SaJLe 

— Hardness Scale 

• uaUJJ 



— • Hematite owjL-a 

3 

— Herbivores oUuM ojyi 



Ffc 2 



• « ^t-W » (>***» Oi^* - A^**» 

— Hexa 

— Hexagonal ^!-u« ( j»U*» ) 

;j-»b j>»w»j ^Vl J>i*J.t ^9 

— Hinge line <1~*«U Jai 

.•oLkvJli o* jr ^j > oWjsJit 



— Granular Texture 

^ UU» (»>»>»Jl 4,^A» l«J. <>»a4» 



— Graptolites 



— Gravity Fault <*j jUJI ^-t-» 
(Normal Fault : Jti\ ) 

•— Groundmass oL^pJ) ^1 U 

— Ground Water 

j' '^ ■ ^1 1 0-» iJ->*«Jl '^-jsJt jp 
U«»l J^j < i2l£all ^pja^jl 

( 4JUb ) SAiAyi 4> jk- 

— Guide Fossil 

,«,**-«> «fUij jAt-ail ,jij£» ^^.c 
1^*9 OJ i>J jA\'ojJ&\ l jsa$ 

— Gypsum o-*«- • 
CiaS0 4 . 2H a p • ^U 



ViA 



— Hydrosphere J^ ^ 5UJ| 



— Ice Age .-^' -r«* - 
«. i^udl SUoJl v*»- *iW Vj 5 

— Ice Cap 

— Ice Sheet 

— Ichthyosaur 

>>~J1 jijs* V^i ^J*". *-*-' '•> 

— Igneous Rock i$.A» J* 1 -* - 

• Sjlfr~aJl 

— Inclusions v oUis£o _ 

— Index Fossil <J~)* *»>- - 

(Guide Fossil : JX\ ) 

— Intensity f JljJj^l' > *V* 

(Magnitude : ojtf ) 



— Historical Geology 

— Holocene £•»■»*)» < j*J* ) — 

— Homologous. Structures 

fl ^ -Att v^- 5 "-^* o"# 

— Hook ty? ' •-»**• - 

— Hornblende -^W — 

— Horst £~*jy* • ti 2 * — 

— Hot Spot 

. j<ju» >i*iM oAclS Vj* 

— Hot Springs ».>U g-jUj — 

— Hydrocarbon o^»jTj>*-» — 

— Hydrologic Cycle 



m 



— Joint j^,U 

— Jurassic i5*»b.j*?Jl j*«Jl 



— Kamc i»lT 

— Kaolin tisIjlT 

— Karst Topography 

— Kettle ( ^lULl ) jAl 



- Laccolith ^j^V 

• Ji~ttll i^jLJl j>c-uaJ| 



.— Intermittent Stream 

— Intrusion 3l*~u« «JL$* 

UJic ) 4& J, (PaS | tfjU ^^ 

— Intrussive Rock 

Qjt**^ Ci'f UUs) jiAJI jAw» 

J— "=i ASj « JijA*A jT £jd*« 
' Jo-V C*»J <^S oUsll Ja« 

— Invertebrate 

— Isometric 

l~i!j^i ^_iUi» J^JaJI 4j-jl^i» 

— Isoseismal "U^jJl j^U-jm . 

oii <JUl— ajJI J — sju ^a^J Jai 

— Irostacy 'u^Ji' 5 j^» u jiy 
(.»-**Jlj Ju~Jl <j>s> ojlji'l 1 <!U- 
♦ <~J>j\\ Sj^LS.1 oUj& (JiJJLll 



-*Uas 



-— Isotopes J 

tf 9 ^(Ui>Jj iSjJJI fSjJl ,j-*» IflJ 



t*< 



— Lignite 

. * "VjJ'.u- 1 ***** tiJ ^4 *e*» 

— Lirnelafone tS.** J*<- 
v* <-*l*1 oj£-=i ^jj*-J J*** 

— Limonite °\?',>*sJ 

— Lithificatoin j***i> « j*»»7 

— .Lithologyjl*»-Yi Ut^>s <Ae 

— Lithosphere 

"-* Load 4i»»*.i. « <!j^«»- 

— Lode v/-^ 1 i3_,e 

• — Loess u-i>^' 

' : - -c^ 1 

t- Longitudinal oj^ 



olj^*Jl yw)jj 

— Lacustrine Deposits' 

— Landslide &*£ k5V^> ; I 

— Lapilli t*»^ c?^- 



Lateral 






— Lateral Moraine 



— Laterite ^i-^ 



— Laurasia 






,^»j <_*jijVi «j£Ji ^> Jv»a)i 

J*; ( Jw-:^! 14* U ) Uwljj'j 

- Lava «-pU> 

— Lava Dome *i^'' •Jsjj^ 
(Shield Volcano : > ; ') 

— Lava Plateau *»3Uj ***«• 
(Plateau Basalts : j^'O 



r^ 



— Mass Movement 

Mass Wasting 

Mass Wasting 

(Mass movement : JaJf) 

— Matrix <w>-V SjV« _ 
v-sUll olj^Jb j^i," ^ii s^Ul 

— Meanders 4, i^*' o U&u . ' w — 

— Mechanical Weathering 
Disintegration ' J&\ 

Physical Weathering \ .....fotj 

— Medial Moraine 

jj* «*— 3>JI V-'i J :^ 1 " — " ■* p**** 

— Megafossils 'j^** «^i«r"»- — 
(Macrofossils : J>S\ ) 

« d***J » i^"** i>»W £-JaS« — 

— Meso- 

— Mesozoic 

tf*^-4«r" Jj — «-»* <>» oj£ — a> 



— Luster ( u>Utl ) &J, 

;j-~&1 c JUWl clw-J* ^ 

M 

— Macrofossils *jj-T ok^ . 
«*■*&« ^iJJ O^Loi oLjijfl*. 

Megafossil 

— Magma h\^o . 

— Magnitude ( JljJjIl ) jtJZ* . 
,> hpbJ) iitfjl £j»*I ^Ua • 

♦ JljJ^JI, 
(Intensity : oj^ ) 

— Mantle 

— Mantle Rock jtfJl jp^ . 

• ,_X*Jl pjft J^ J& ^1 

— Marble pW-j _ 
\j°? \j&- ^M Otf -*5j Jj**!V> 

— Marine Jj**; - 



W 



U»LJubj \#fii «3j-J»j «i»t^«U 
• — Miocene t5*"Js^' •j*' 



wsJ.1 ,/v^C _ 



^ JA--V1 c^-j^l *H-«j 

— Mohorovicic Discontinuity 
J c UijJlj S^iSJl o-U 5ik^ 

— Mobs Scale 

lpUJJ <u-*Jl SjOL«U o-Um 
(Hardness Scale : jfcl ) 

— Monadnock fl* 

"Jsjii jiW!( (tin ) 

— Monoclinic 

i-wJU J_JU .iJWlj oUiUu 

-^ Moon ,/-**» 

•*— pA Jj*- jj^i &j\<* ■ ■ -" {—>■ 



— Metamorphic Rock 

• ,yU-£ll J»LsJb J**«AJb 

— Metamorphism JjoJ . 

— Meteoric Water **>>■ oU. . 
• Jail Ja U-U-t <&u£« oU 

— Meteorology 

— Mica l£*» 

— Microfossils <**" ob j*»- 
y^j/Jb VI i5j* V ob>. 

— Mid-oceanic Ridge 

oli <L^s* cJxwj *^>- <UJL- 
£.» — » J* -*-^J J'jJj «U_*£» 
jiL-jII <->>i».j tS-UjJI oll»*aJ.I 

— Milky Way <Mt> v> > 

<Uj*>Jkl I4JI U ^ M. T .U ^1 S_^J.I 

— Mineral o-*«» 

— Mineralogy o»U11 <»)# 



VoV _ ^A**Ji 



N 

— Natural Gas ^«, ; .,k jfce 

— Natural Resources 



— Natural Selection 

,>« Uoa* ,_*j^ oUSlT jU^jl 

— Nebula ^-u- 

O'jl— iJl «j* 4*«jJm <*^v« JAjf 

«/«t»- ( e^» ) «*•»■ ■ 

— Neve\ FJrn 

■**> U-i £***> ^..syv -^uU-j pJU 

— Nodule \j^° **J* - 

— Non Conformity 
(Unconformity : _^*»1 ) 

— Normal Fault J-Ac £-v-» - 
Jl jUi JaJUJ) V iljpJT £J^» 

(Gravity Fault : jt»l ) 



***** ( ^ij*- > r^J 

— Moraine 

• 5*WI Ui^jj 

— Morphology 

*~«J» J* OfjU-1 *-/jSJl i-Lp 

— Mountain J*>- 

y>3 i SjjUyil jkUJU <L*«JU 
<+5 *ij jUajVI J>-ui SalJl ^ 



3JL*. <»JLi. _ 

— Mountain Glacier 

: J)U\ ) 
(Alpine or Valley Glacier) 

— Mud Flow J>jjl yUw'l - 
J— »-jJ.I ,>» Sjv-T 5-_ voT i)j*J 

• ^*Jl j' 

— Mud Volcano J*-.^ && j. — 
L_JU ^Jjl Jo-jJl» Jk^i fu~i 

— Multicellular t>bUJ1 -b4c _ 

— Muscvovite 

• 5 JwJl .jjl*- UC-JJ 0-ua 

— Mutation ^Ui >i» « SjAt «.• 

• w.*j» ^>*ji jib 



to s 



— Organism ^ Jt\f , 

— Orogeny «JV-*JbJ <jl» *& f 

— Orthoclasc j&"Jj£ 

(S\S is"** ( fU»J ) 

— Orthorhomobic 

— Outcrop •-*-»£» 

(Exposure : J"' ) 

— Outwash Plains 
oUjj**j «y ^'j^ 9 4»*«'j J**- - 

( V^^S ) <-J$U Sjrw*> 

— Oxbow Lake 

j* : Cij& Ji^l J^ W Sjvp.. 

— Oxidation S-wXl 



— Pahoehoe « y>y\J\ » <»V 



— Oblate jJJa* 

— Obsidian 0t»uwjl 



— Oceanography jU*ll («Ac 

« ^»U* » </**> J»U- gtS« 

— Octa Octq 

— OU Shale <~i 3 ^4» 

— Oligocene ^jw,^| s -r*_ 

— Olivine q£Jj' 

— Oolitic is*-jJh ■' if-r* 

— Ordovician 



— Ore 



<JA*a «l«U. '_ 



— Organ >-** 

— Organic tSj*** 



Xt>t> 



— Pedicle Foramen ■ , •:.•*: 
(Ped. Opening 

C.U <£ «31>*J> c^s? ]&\ &J\ 

— Pegmatite -'CmjTU** _ 

— Pelecypods 

— Peneplain 

— Pensylvanian 

— Pentamerous Symmetry 
< JtaH JLAtfJI JX. oUfj-A JJUJI 

— Periodotite « = ***><iJuJ| — 



— Pa&t Pot ol^JVl »Ut> _ 
(Mud Volcano : j u.- | ) 

— Paleocene ^j-"".*'!-^ S^xi _ 

— Paleoecology 

— Paleogeography . , t 
j\^\j oljUJl j£_^ < .-ija 

— Paleomagaetism ^, <; . 

— Paleontology olj^fejl <^e _ 

5^A5Jt SUJ1 ( v*- ) _ 

— Paleozoic 

— Pangaea ♦S'UUJl fl <W*l» — 



4^*9 *-*-&>■ — 

— Peat 

»>4 WjIj L^j>- <U*»=a VM 



t«1 



— Physical (or mechanical) 
Weathering . 

(Disintegration : LfeT- Jtui ) 

— Pysiography 

— Piedmont Glacier 

gJU* tr«*» «»WI ,>• cJj5& ijJU* 

— Pitch ^ ^-kJl \*\j 

— Plagioclase Js^Otfj-Mj 

— Plain : J**- 
^- Planet v^V 

— Planetoid «t«%j^ 

. (Asteroid : J*\ ) 



— Period 

— Permeable «VU« 



— Permian ^^tv** 

♦ <*■*» SWJI «-*- «^ ./«* >T 

— PermineraUsatjon . 

— Petrography 

— Petroleum «Jj^H « JU&7 . 

• *«>"jj| jjtfe-all £»>* ^ 

— Petrology jj**-dl jAc. . 

— Phenocryst SiAj Sj^lj . 

— Phosphatic ^/U-^y* . 

— Phylum *i^S \ 

— Physical Geology 



toV 



— Polar Wandering, Polar Migra- 
tion 

Jr-— *tU*ll cgJa^li £-40j jwv 
rf->J**Jl ^| JiU- yijVJ 

— Polygonal *iU>" J i J * - 

— Polyp *-*J>> - 

• ( O^jllT ) o\l*iJi\ 

— Porosity . V*-"- 8 — • 
f L_iJ>1 ^-^J Si^ 1 < ; m . ^ .11 

— Porous t/'V-r — 



— Porphyry 

ob,jk Jf «£>*»■». i&A-J* >*«-» 

— Pothole *£Wj'S>-- 

♦ ^1 

— Precattbriatf '• • v ; 

J*3 f U > tf JJJjwj^lj < .&' 



— Plate &f - 

c bJVi'v>fc - 

— Plate Tectonics 

l4-o»j ^. AjOJ jl Vj i5" c )jJ| 



— Plateau 
• j*$ £Vujl oli <m*A+1> ij*>j\ 

— Plateau Basalts, Lava Plateau 

— Playa V>U' - 

— Pleistocene, Ice Age , 
yj 3 tf*U-» .** o* JjVI S>JI 

V^jjj , 4£>Jk>Jt ol**Jl «-*** *iW- 



— Pliocene *i- w '^5'kJ! J ?_r' — 

•■■»•)•■ ■■ ■ •■■>.' ■ ^ ■ : ••*.•■ 



— Predator 



!,;^jifi« 



— Piuton, Plutonic Rock 
. (Intrusive Rock ^.i.j&l ) 



T«A 



— Quartz 'jS^jf * jj» — 
•<JU SriL» <ij ZjjLxA IC..U,,.., 

— Quartziie c^ j^ljf _ 

j*»- J^Sfl 4~fj? Jj>tf* jSm-0 

— Quaternary t/^J' -r-"* — 



— Radial Symmetry 

— Radioactivity £>*iV» Sy Ifc - 
o^i tf» SJ-^ 1 •*>-»' j^— ■&*» 

— Recent <i*i*>Jl v**Jl - 

. (Holocene : jfe»l ) 

«*"*V *&*** f^-> - 

— Recessional Moraine 

UMW. C*»j£> |1<>J»»)1 Jj* 3j*&- 

— Recrystalisatioh j>U» SaUl _ . 
^j^Y SjJwJi oJj^Ut Jj»v j 

— Recumbent ' 3JU <J» _ 

i> Viv 5 ^ ***** t-^J*** *-^» 



— Prehistoric lime 

♦ J3UJV 

— Proterozoic . 

— Protista 

Sju>.j *?>)#*• j' 's*^* oUJIT 

— Pseudofossils *tf Ij oUj^. _ 

— Pseudomorph mSO JC* _ 
J>- jjJl 6-UJJ ^jji-JI j££h 

— Pterosaur 

— Pyrite «=-i^>» - 
Fe S 2 ju jJ-1 jus* -ST. **Sjj 

— Pyfoclastics jjlj^oLi; 
Tephra bV ^l» Uial *#^*.> 



TM 



— Rift Zone *-*— *Jl oUw 

— Ripple Marks r^i «il*3fe 



— Rock 

— Rock Cycle j>*~Jl Sjjj 

-jpjiiLl jfaYjmli KfrJtjS -U* 



— Rock-Forming Minerals 



— Reck Glacier <*. 

— Rock Salt v*>~Jl r^ 1 

— Rock' Slide J>~> oV)M 
UbJl^ <JUafl.-JL> i> j»wjt iljJJ 

— Rock Unites 



— Red Beds *\j<*- oU*I> 



-Reef 

* s * 5 <*iU' ^ ••"»»*" V*? «-SI>:. : 

— Rejuvenation : ^»U*dl 
jl<WI «AJi Sib j wi.mJ oljOw 

— Relative Time j^-Jl «>3Jl 
U«7j? v*** * *! <i)l4_j-Vl r*-ijl* 

(Absolute Time = OjU ) 



— Relief ( o-iJWta'l ) ^U . 

. u *sk-» ^ t^cUa t^-Tj jet 

— Replacement *i%-\ . 

— Reverse Fault u - ^** "&*** • 

• ^L-Ml iJUU i-wJ^. J*' 
. (Thurst Fault : jfefl ) 

— Rhyolhe c*Jj»J 

oV ; -; > < J I (j»--s»i if'^jl 'J I**"* 

— Rift Valley vJU-rfJl ^jalj . 

.(Graben) : jWl ) 



T\- 



— Sea Cave \ft 5 -A** — 

: •■•',"' '. ,/>^ 

— Sea Cliff jj»*» A-«- - 

— Sea-floor Spreading 

• ^Hs*^ «3*-*jJl <s^#J! f»3. a* 

— Sediment v*" - '-* — 

^V— j^U L-jJUo J*. gUSlI j\ 

— Sedimentary Facies 

o— S^l ,j«*&> ^ o»jfi> t^j-it 
. (Facies -:'Jii\ ) 

— Sedimentary Rocks 

— Sedimentation v*>>JI - 

**ij*< SJtjJJ °W-i^ - 

— Seismic Sea Waves 
*> Liu? <1SI* <Jl^Jj ol^>> 

j9«JI OfrJ JjVj •!»>*>• 



— Runoff :-. ji^** i-.^ 



s 



— Salt ' cULt - 
(Halite. Rock Sak ' J»\ ) 

— Salt Hug V^* »»*•»*- - 

J_u» ^^ 3iu*JL1. jj>buall 0^3*4 • 

— Sand .«Jk> - 

-5 OjSsST. ?./*«», ^iJ*** ^^s^t,. 

— Sand Dune 

— Sand Stone J« J J**- - 



— Satellite 



Jk> 



(Moon, : J£t\~) 
— Schist ^ 

l$S» J* <j* u&»i *4*\>* : A_is»***» 



r\\ 



(Lava Dome, Volcanic Shield 

— Silica ICJLw. _ 
^i ZjAxa ^j siO a l**-f/ SaU 
J*J>J >"jI#I J-*» '—jJJl 

— Siliceous ^ .u, J .w» _ 
t^-i jl l£JU_*Jl Jc J>-a»«i 

— Silicification cJU^Jt _ 



— Silicified 

• " ." " * 

— SiU jlj* «U- « <. j\y> S4> _ 
oUJ» ^si cJa-JS oJ»>w« Sjl^** 

• 5J^>Oa Jjm*0 oV»b jt 5-»ja-j 

— Silt *•*» < 0d> - 

— Silurian t$jj*~-»)l -r- 6 ^ — 

— Sink, Sinkhole <*^JU _ 
J' #vt J»*» v*^ ( '"J^li 

— Slate iiliM - 



( all' olj-^i- b /tf^'^^w 4»j")-" 
(Tidal Waves 

. (Tsunami V'^f) 

— Seismogram f ^jry j** - 

<*- M.jJI tiJI — 1| J fr ,.., J l 

— Seismograph , ,, 

— Seismology \ Jj&fjft-'-jik 



Series 



e 



LJ - 



— Shale ■-., ■>■ 

ja-jjl £* 3£_*JLxa ol*~*- «y 
• ( ^» ) ui>" J* 4*J' ->* 

— Shallow-focus Earthquake • 

. (Deep-focuB E;q I . .^ 

— Shield ;£iP ■ 

•■;'l.'i5^i J«* U 
\ftjA 6W"i>.'" H ''-'' t ^3j" ; <J»i^*i« - 
; — Shield Gone; Shield Volcano 



rvi 



— Specific Name' g.^ 1 <**""' ~" 

■ •■*►>■ J0 

.... (TriviaLName : .j*Jl ) 

— Spheroidal ; "<sjjf'<~2> — 
-Spit- • .. (^j)cU - 



— Stact jj^ - 

— Stalactites Jui»* < oU»U _ 

— Stalagmites . 

— Star* ' <** - 

— Steinkern 

— Stock? \ <\5^1tV- 



— Slickensides '<&**■* J*U«* 

— Slump >%>J^ - 

— Snow Line £^l «W- - 

♦ r U)l J5U 

— Soil .V - 

— Solar System 

^J) «-<5j£M *— g>yj u ' * ° "'M 

— Soliftaction V^ 1 jW - 

— Solitary -V-J <<*'.»>-) - 
,_,-*!.» <*Jti> 3Us*«*« t>-s*i <->'ji*" 



— Species , ; ^ _ 

— Specific Weight ^cj^« oj^Jl 



nt 



— Streak plate uftj**il ^J _ 

', 2ft- J 11 -^ « iA* 4 * 5 " 
•—Stream Capture, Stream Piracy 

— Striations jjj>- - 

— Strike ^j*** ■ 
giw gtUT o* «Jj53LI J**Jl «l*n 

— Strike-Slip Fault 
oUjI ^i ci 5Tj>Jl o»d^. £.u« 



— Structural Geology 

4S5UH Jl .yiftl ^J? iM.JjJ 

• AfJu*. jjr^*0 5-JCjJi 



— Structure «-*? ^ 

— Subduction £><-*►■ «■ *1>u»»1 

— Subduction Zone 

Ujuj* 0j# «5*j& Ji> >1>*- 



— Stoping ( <£>• ) SjUu- . 
>t Jl l«%> SjV*)| J(^7-5| 



-Strain Jfy^ V- 

i»Ui*«» jjV* |^ aU»! «*i .^«7* 

— Stratification cM"? i- 

— Stratigraphy cAXWl pi* - 

. *JUd1 jy^vJl 5ULA.J 

— - Stratovolcano ^M» «WLr! - 
oULt ,> of* J-JJ* C&J. 

— Stratum (PL Strata) 

• J> j^Tj Ji*- ^ 35J»0^ 
— Streak o***** - 



V\i 






— Syncline 
I 



— System <aa*> - 

iUv^ll h*J\ jjLd\ Z&\ *>.] 



— Tabular ^j.*Au 
V-^^J J& i $> * J£_»i 4} 

— Talus ^iTj 

— Tarn ^ sk *? •«!?•{ 

— Taxonomy «_**w»Jl <Ae 
dUij ^wAJU JU» iSJjl jJUIl 

— Tectonic Movements 



— Subgladal Steam 

— Sublimation ... ., 1 y\^S — 

— Subsidence 

— Subsurface Water Subterra- 
nean Water 

. (Ground Water : j&l ») ■ 

— Superposition,, Law of 
JeVl **^» «JJ^" Vj^ ■*">» 

— i Suspension oU* - 

^iJl l*U*> ^1 ol^LI ,>* *1W 

<ULa» <-!» _ 

— Symmetrical Fold 

— Symmetry JJU? — 
JJUJVJ /jjmi-^'^oULI jl^r 

j„._*. .i>>V JJUa. jijKr .>» 



X"\o 



— Time Unit <~*j Z+»j _ 

• A4JI j - 0j &]j j^Sj ^^j, 

— Time-rock Unit 

♦ ( JUJI fJiwaU J*s\ ) 

4aaJ» <jw»j o*fe-j — 

— Time-stratigraphic Unit 

OIJ 9-jJl JC Jl tu £&«*» 

oUJaJl jl « ,,J»-jJ^-i>- y*j ^j 

« i^^^-^uj) ftfaill • ii^^B^J! 

— Tombolo jlj**^ • j**» — 
* j3»JI tf^b «u*>lJl ^ jt 

— Topographic Map «>>jL«» 

— Topography 

— Transform Fault 

j? !L -^ ) iSiJ^ «3Vj~f> £.-»-— ' 

• ( Ja^l 



— Tephra I/** .« t^jlj*- oU» . 

. (Pyroclastiecs : jfejl.) 

— Terminal Moraine 

. (End Moraine : Jfcl ) 

.(Sj^I ) o> - 

— Termination 

— Tertiary ^*&Ujl „,**: _ 

— Test 5,5-Ufl _ 

— Tetragonal «jpI»j f Afe? - 
• "5U«J| ij^LJl Ui;V) jb.| 

— Texture g*w _ 

— Thrust Fault j*-*J\ £JIm» _ 

. (Reversed Fault 

— Till 15-**^ *t-i^»- - 

o»*VJU r < i$^m*9 <i«J>- — 

— Tillite. ...".. 



XT\- 



— Trivial Name ^Ji) <**-?! •. 

: ^yi\ ^Vl Jii\ ) 
. (Specific Name 

— Tsunami ^Uj-.j . 
. (Seismic Sea Waves : . U; ; ) 



— Tufa <-»> 

LJLo-I ^a i «y j «,.«>UJl <J^> 

^-Tuff ^t 

— Turbidity Currents ... 

— Twin Crystals 

— Type Locality 

— Unconformity o^b* i*** 6 



— Transportation J*» • 



— Trap 



. (Traprock .: jfal ) 



— Traprock 

<*Ja*^i Jj>»~» t\j**j3 <-J>Ud4 _ 

— Traprocks 

— Travertine cNV.r'l - 

»-»V> Liit »_»j»M j <^oluJl ,_,£•> 

— Triassic ^U ^sJl .pa* — 
^^k—jJl SVJ-1 y*>- ^» ^r^* fASt 

— Triclinic JJL| J& f U* _ 

— Trigonal Wj^N «i/%* ji _ 

— Trilobite 

• ^liyjB Ai'iU; Sj-*« Vj» 



rvv 



— Valley Itaun ^I^Jl 5-^*- _ 

jl4— »JVI s h . Mi jfiA ^<M tk—* - 
Jjl^Jl 5»JU- 34*13 ^» <»U^ 

— Valve £0*»» — 
^i U«a !»>►. o>& .ysH jl «Uk» 



— Variety 
. (Species 



— Varves V>* o* ^j — 
oL_o^m-jJ| ^ 4ej->3j* ol—iub 

( <a*Sj J>Vlj <^ai Sa»-Ij ) 

— Vein Jjc — 

♦ jj«*» <£— ,jS3j j^j 

— Vent <?&S. s Ui _ 
«5aJ1 ^tjl v**h jt *!j-JVl 

— Ventifact ***«£.> 5U«- — 

— Vertebrate JjU» ol,^ - • 

4JUJL.-. <*^n J>-'i ** i T < ^ *Jljs>- 

— Vesicular Rock 
oj&u0 oliVji <sj*r-^» j***i \p*t*o 



gJ*^ opu ^Jl oUJJJ ^t-T/ 



— Underground Water 
(Ground Water : j b.' | ) 

— UniceUuIar <-Wl -Vj - 

— Uniformitarianbm 0>-»l* 

• >W1 



— Uastratified Rocks 



— Valley ^^i^ 

u ijVl^a*- J J. Uy « ^AWUI 

— Valley Glacier 

. (Alpine Glacier : j__JaM ) 



^JjS & gJUl JOJ1 J» UuJ 
•i4\S"j> susj^- VW^Jl ««jU 

— Vulcanism V^"^' V* ^ v - 

. (Volcanism : J*\ ) 

W 

— Water Gap »VU **•>» - 
.jUo> ^L*- -w ^ ^w» jl Jib 

— Water Table 

fW* JT »Jlw 4*»J i5^1 jJa-Jl 

— Weathering k*! 5 - 

— Wind Gap tfA 3 ^ - 
j^j vr**i °^ ***" '^' ^J 



Zoic 



— Vestigial Structure 

— Volcanic Ash %j&'j. ^J - 

• •• »^ • ••• 

— Volcanic Block *a»'tfj> <W . 

— Volcanic Bomb 

— Volcanic Glass jr&j. &■-> - 
•o j~dl> oj& ->«?!-*» -»** J*w 

— Volcanic Neck tf&ji &* ■ 

.. oW^JLl Uwjll 

— Volcanic Shield ^'If/. t-P 
. (Shield Volcano : j—Jwl ) 

— Volcanism <-»W"^» SjrtWl 

— Volcano olf/. 
^jVl s^S ^ sua jT *.**» 



r« - U.jJj->Jl 



ttuticMtr 



OlxUv^It Cw 



« J^S 1 **- J.f» 



t^ 1 r-' 

— Specific (or Trivial) Name 

— Recrystallisation 

— Deep-Sea Trenches 

— Carnivores fj*^ I «=^TT 

— Herbivores cAjUsft o^TT 

— Oxidation S-wTl 

— Cementation 

— Pangaea otjUJl ft 

— Ammonite ^'^ 

— Paint Pot «J^Vi 411 

— Natural Selection 

— Dilatancy £U*»I 

— Anthracite Coal 

— Fusion ( <S*y ) cV*'' 

— Landslide «>M «3V>M 

— Rockslidc i5>-' *5V^' 
— Mud Flow JfjJl yl*w'l 

— Fission ( JJs> ) ->Vi*-A»"1 



I 



— Aa IT 

— Strain c\#*\ 

( «=»b>» ) J-U *$jW 

— Monoclinic 

— Oastroliths f~k«l\ jt*P-t . 

— Replacement J&-1 

— Graben. Rift , ^>*>-t 

— Coprolite jp**** $J** 

— Octopus 4*^hi^ 

( U4** ) ♦^-•^■bt 

— Aragonite 

— Elastic Rebound dj» ^U» jl 

— Slate ( j**-» ) Jlpjl 
-Drift -'fedjH 

— Continental Drift 

— Geophysical Prospecting 

( v UwVI JU*» ) .j^-y-i-ty 

— Asthenosphere 

— Stream Capture j*Jt j*-l 

— Peiecypods p*«Jt oWs*-«1 



TV\ 



— Marine «£/*! — 

— Tam V-<f oj^» _ 

( <L)3U ) <y*»j3 «jj»h» — 

— Oxbow Lake 

— Barcban o\»-j> _ 

( «j'jc^ ) °Vs-*j< — ■ 

— Blastoids 

— Volcano Wjl — 

— Shield Volcano 

— Stratovolcano J^» iffj, — 

— Mud Volcano . Jp-jJl o$j % - 

( Jl^s*- > ^Uj* _ 

— Amphibian 

— pemian < j*** > tSjlf) — 

— Mantle «^r*j?" — 
( <JjVl C.USU31 ) U^j^l _ 

— Protista 

— Breccia V-iy. — 

— Fault Breccia itxjuo L~Sji^> _ 

— Luster , ( «/**f* ) Oi./! - 

— Gastropods ol*«j&dai — 

( *A*-J1 cr*K*" ) <j-jj a >. — 

— Oolitic 

— Hot Spot .. <*>-l*- <Us> _ 

— Plagioclase 

— Playa \Pk - 

( objU»^Jt ) o>U-JUJI - 



Belemnites 



Twin Crystals 



<U«1j? otj^Jk* — 



— Subduction *\ t yJt}\ _. 
-7- Solifluction ** jsJ' jl*** 1 ' - 

( u-U* ) ojjx^Jl _.. 

— Anhydrite 

— Obsidian 

( oAw ) j^?yjj\ — ■ 

— Orthoclase 

( jr+t. ) ^>>J.#t - 

— Ordovician 

— Oligocene 

— Olivine ■ ( u-*w» ) <JgAJ j\ _ 

— Eucene. . ( Zj& ) cj-r*JiV — 



— Batholith ^fk 

— Basalt cJjl; 

v U*Jl 'cJji« 

— Plateau Basalt 

— Sink, Sinkhole '^(4 

(Sjii >^>3jyi 

— Paleocene 

•- c Pahgaea - 

— Artesian Well ^iJljJjl ^» 

— Petroleum ( «!"» ) <J->>^ 

( g^a.»_to.|j ) JjL+jjfr 

— Pterosaur 



( j^** ) c*JU^» — 



Pegmatite 



m 



— Mechanical Weathering 

— Erosion c»U*s!l _ 

— Unification jt~f*"' j*SV - 

— ■Decomposition . • -Jty* — . 

— Metamorphism *)j>* — 

— Contact Metamorphism 

— Disconformity Li)\p* _ 

— Gradient £>*» - 
...j. Deflation "• <»># — 

( ;/— » ) v$'J*J - 

— Travertine *.••.: 

— Homologous Structures 

— Trilobite 

— Soil **j - 

— Deposition, Sedimentation 

— Structure .•'.., «rt£/ - 

— Vesicular Structure 

— Triassic . ^ykj^X - 

— Sublimation : ' JaU-j — 
-^Cementation ; . 

— Nomenclature 

— Tsunami ^j^ — 

— Cleavage JS-W - 

— Deformation of Rocks 

( j+J< ) >.^" - 
— Rejuvenation 



■ ■!»«■ V — 



— Crystal; ' 5 J>. 

— Phenocryst V-»k 5 ->J*! 

( SjS9 ).«^* y . .. mI . J I 

— Pleistocene 

— Pliocene ( \r» ) ^w^JJl 

,-;-... v t ■■•* V •- ' *; 
( J>°* ) tyAft Uw -iJl 

— Pennsyivanian ' 

— Focus ( Vjii") s ->>. 

— Bauxite c-s-^jj 

— Polyp ( «JI>y- ) W^i 

— Environment . - ^ 

— Peat ( */•*•» v* 8 *- > *=*« 

— Bituminous Coal 

— Pyritc ( «> Us ) *£«» 

( ^>«^ ) C-jJjJf^ull 

— Peridotite 

( »toj^» l£-» )<>-!»;*£ 

— Bibtite 



■ Relief criA***" <JiV • 
•Nonconformity , J*^ ui^ 
Evaporation • J**. 

Mass Wasting J^l>*rf. 

Series ' tf^* 

Weathering ^J* 7 

Physical Weathering- 

- Chemical Weathering 



TVY 



— Sea-floor Spreading 

— Convection Currents 

— Turbidity Currents 

— Tephra 

— Tillite 



- Foramen 

- Tertiary ( j* ) J&$\ 
-Trigonal U»jjJl ,/Btf 

- TrilObites y-y-sAJl JSK 

( ob>! ) JJLI jse 
■Triclinic 

- Firn, Neve" ,^--*» gJt» , 

- Fold < 5J, ) hjS 

C 

Gabbro ( j>*u» ) jy.UJl 

• Garnet < 0«w ) c*> jl>. 

• Lateral t^'W ■ 

Fold Mountains ^Wv J\^>- ■ 

JrfJl JU* ■ 
■Block Mountains 

Mountain J-** . 

Gypsum ( o-W ) a^fr • 



• Mass Wasting j**a> 

• Topography o*tjCi> _ 

■ Karst Topography 

Stratification jJ*r __ 

Evolution jjitf _ 

( SjSt ) ^l** >* - 
'Mutation 



— Disintegration 

— Carbonisation uij& * ft*** — 

— Exfoliation j£& - 

— Geochronology j#*l) j>«*5> _ 

— Distillation .4*5? — 

c 1jJVl **>& — 

— Plate Tectonics 

— Formation uljfc — 

— Bilateral Symmetry 

— Bilateral Symmetry 

^U*- Jf W — 

— Pentamerous Symmetry 

— Radial Symmetry 

— Consolidation «4*A»? - 

— Dilatancy *»*? »- 

^iL&l tJMJw — 

— Permineralisation 

( «>jVl S_n43 ) ojjj? _ 

— Isostacy 

— Foliation j^y _ 



tvt 



( tSj** J*»J )"**£■ - 

— Geodo 

— Geosyncline cfdjCi**-^ _ 

— Historical Geology 

— Structural Geology 

<-£UJl Vjij^l _ 

— Astrogeology 

— Physical Geology 



— Footwall ,^-L-Vl U\<J\ _ 

— Hanging Wall jUl' J*Wl - 

— Valley Train aJpIjJI <-**W - 
— .Arete ' *sW .33W _ 

— Limestone' i5j«- j**- — 

— Sandstone JfiJ j*^ — 

— Porphyry JL-JI j»s>- .- 

— Coquina o-uJV ^»*- _ 

— Gemstone aJ' j*>- — 

Social c ljJVl ijJ^ - 

— Divergent Plate Boundaries 

JUjUdi c iyyi o>^- - 

— Convergent Plate Boundaries 

— Ichthyosaur*/*— J' <ijij»J' — 

— Diastrophism V*»jt oVjp- — 

— Tectonic Movements 



— Dike 

— Sfll 

— Stock 






— Graptolitea 

— Granite < J*^> ) «=*-»'j^Jl 

— Sea Cliff *Sj»> *Jj>- 

— Granitisation ^j*^ 

— Physiography 

— Desiccation «JU>. 

— Echinoderms *Wjr> J ^ J| 

— Boulder •*j-°Jk- 



— Flrn, Ne\S 

— Genus (Genera : 

— "Embryonic 4 5 s s s »- 

JjVjJI 4-*j 31*5. 

— Seismograph 

— Jurassic ( «p** ) v^-bj^l 

— Coelentrata °V^** i ^i' 

( SjVS * ^jt ) UIjj;^*-. 

— Gondwanaland 

— Goniatite 

— Gem s j*j*- 

— Calcareous tSjfr 

— Geyserite . 

— Gene 3 > ! *r 



Wo 






— Load 

— Micl-oceanic Ridge 

— Solitary **jk» 0I>*>- 



— Ore <*»J*a <«U- 

— Peat ■ «t*" * t^«p»* « -»««i^ 

— Topographic Map 

— Geologic Map 

— Snow Line gW" ^ 

— Fault Line £,-u4> «***" 

— Contour One JJj^J' ***»■ ■ 

— Hinge Line " 

— Mohorovicic Discontinuity 
^ Hook ^»^- • 

— Cryptocrystalline 

— Convection Cell J-*J ><**»• - 

— Graben &**• - 



Fumaroles 

■ Milky Way 
Shield 



oW-b 



— Orogeny Jl-*JJ V^-i *0»- — 

— Mass Movement. ' 

— Till J4J*- ( f lTj ) &*j*. _ 

— Tilh'te ■ . «Sj*~» ^jp. _ 

— Moraine : ^A^ ^.p- - 

(«JW» ) «=»UJt> _ 

— Bryozoa 

— Striations • J jj- — 

— Ventifact V«£J •*-«>■ - 

— Lapilli <jVjlJ**- - 

— Pothole V kj S_^. _ 

— Fossils °tdyo- - 

— Microfossils <**»■» oU_^- _ 

— Pseudofossils <#0 °*ijA>- - 

— Macrofossils, Megafossils 

( ^JUfe ) o<JU*/» <ijk- ■ — 

— Guide (or Index) Fossil 

— Era *-*>■ -. 

— Proterozoic 

3^>4>J1 5U>JI <_*%>- _ 

— Cehozoic 

S^j-iijl SWJl *;*&». — . 

— Paleozoic 

— Mesozoic 

— Archeozoic- «Jb~"J' v&Jt — 



— Precambrian 

— Convection - 



J»OP- — 



HI 



— Talus , .{Vj 

— Moraine &?*+* fVTj 

— Recessional Moraine 

— Lateral Moraine 

— Terminal (or End) Moraine 

— Medial Moraine 

— Volcanic Ash dtVji.sfoj . 

— Sand. J»j 

— Arenaceous, Sandy J»j 

— Lacustrine Deposite 

- 1 — Mineral Deposites 

— Aeolian *ftJ 

— Rhyolite ( j*w» ) c*Jjjj 



-TT- Pterosaur ^^ »_«>-lj 

— Pitch yJaJjl Aijlj 

— Volcanic Glass, Obsidian 

— Creep «-*»-J 

— Earthquake JljJj 

— Foreshock o»)~» J'jJj 

Sj>Jl J*-& JljJj 

— Shallow-focus Earthquake 



'— Volcanic Shield J\fj. £p. ■ 

— Exoskeleton ^J* ■ 

— Concretions, Modules 

— Drumlin cjvUj J* 

— Aphanitic JjA*£H"t59& 

— Delta ^J«9 

— Compaction g*» 

— Hydrologfc Cycle 

— Dolomite ca+*jJj3 , 

— Diatomite J^yk? 

— Devonian ( x*z ) tfjfeA) 

( ASM-* JU** ) olj^»>^i 

— Dinosaurs 



— Diagonal 



C&>j>Vj.jls — 



— Deposit, Sediment «-**»0 

— Fluvial Deposit \Sj£ «^**b 

— Cephalopoda oU«4ft*-tj 

— Quaternary ( ?**■ ) t^^.j" 

( cUji« > tf^jJ' 

— Tetragonal 

— Marble fte-j 

— Conglomerate ir***-?-> 

— Continental Shelf 



rvv 



■ Seismogram fljrfjyJl 
Barrier Beach «5J«>-U 
Silicification 
Silurian ( j^t. ) <Sj iS L r ~S\ 

Siliceous 'ij r*& ** 

Silica UCJUv. 



Spheroidal . <5jjf *-_& 
( Sjx-fijl JA» ) «£/**£ 

• Dendritic 

Load 

intensity ( Jl^l ) 

Reef sj 

■ Col ( oj^-i s~&* ) 
Crevasses ^i-*^ dy~> 

• Pseudomorph «-*5K> JO 
Block Diagram pwj* JO 
Chert ( ol^-> ) ojui 
Schist ( jf*** ) c*v «.^ 



Stalagmites 

Cast ( v^ ■>' ) V-» 

Chromosome 

Rock 

Bedrock <*•&! 

Porphyry iSJ? Jj> J*** 



hyy o~* j\jj _ 

- Deep-focus Earthquake 

Aftershock J*-V Jl^j „ 

CpWl J-J U ,>j _ 
Prehistoric Tfine 



Mantle ' jU*Jl 
Dinosaurs <3jU* JU «, 



Abrasion 
Fades 



go**- 



Sedimentary Facies 

■Sill tfj\y> J— . 

Salt Plug «-*4/» SjIju- 

Stoping 3i jU s^lj^w 

Hexagonal ^Uw 

Cube ^jftl ,^"U*- 

Nebula <*£■**"■" 
Oolitic ( ^->>J ) Jj~ 

Contact ^«UJ| gk** 

Peneplain v***" 

Plain J*— 

Coastal Plain ^Ui J**- 

Flood Plain ^5*** J4** 

j-U-sTVI J„>*^ 
■ Ourtwash Plains 

' Belemniies «^d jl^sJl 

• Ccratite owljw* 

Seismograph' <-*' J i>-> 8 J*-»J> 



tVA 



— Chert, Flint 



ol>-» — 



Erratic. 
Eskers 






— Class ' *X\i> - 

— Geothermal Energy 

— Chalk .a«£U± _ 

( jvae ) jjuiUfeJji _ 

— Cretaceous 

— Red Beds >\j*- oUJ» _ 
~ Stratum, Layer, Bed *+J> - 

— Termination »jj^H *^J» — 

— Tuff * ( v^b ) <-it - 

— Mutation oJi» _ 

— Sbale 

*— Oil Shale «Ls» j V^** *^> 

— Tombolo ( j^«w ) jljiJ* — 

— Alluvium, Silt i*^» — 

( u~iJ , ~*' ) ^'j^^U^ - 

— Topography . 

— Tufa ( v*-'j ) <J> - 

— Longitudinal dj? 3 — 

— Argillaceous, Clayey 

— Fold ( V* ) ~<;h - 



— Plutonic Rock »#»j^ 

— Mantle Rock jtfJJI >«-» 

— Vesicular Rock «j?y»«*J 'j*i-<» 

— Clastic (Detrital) Rock 

— Erathem *-**»•" jy**» 

— Acidic Rocks <s-A*- jj^-» 

— Sedimentary Rocks 
— Extrusive Rocks 

— Unstratified Rocks 

— Basic Rocks V*l5 jji-<» 

— Metamorphtc Rocks 

<1»..UU _>JPw» 

— Intrustive Rocks 

— Igneous Rocks ^»Jl> Jj£*<> 

— Fault £•*■"* 

— Strike-slip Fault 

(tpW £.Uall jt) ^iVi-l £.•*•-» 

— Gravity (or Normal) Fault 

— Thrust (or Reverse) Fault 

— Transform Fault 

— Exoskeleton, Test 3i*L^» 

— Hardness Sa8L» 

— Variety «_£w> 

— Magma »jt«-<e> 



KV\ 



- Ripple-Maries' ; <**J' <Arte - 

( J>ta J*». ) J* _ 

- Monadnock ," . 

• Embryology «**tyl J* -. 

Gemology 

• Meteorology • 

• Oceanography' -: jV*Jrj* — 

3up JlSJl <tJl (JLc _ 

- Paleoecology • 

• Taxonomy • « * y ... nrj l J* — 

<aJxSi\ UljisjJl Jx - 

- Paleogeography • 
Paleontology; ob y*Jl Jx _ 

- Geomqrphology 

• Morphology. 

- Seismology JjVjJl <Jle _ 
Petrology jj*i*«J1 Jsc _ 
Stratigraphy oU4aJl Jx - 

• Mineralogy «£al«tl fU — 

^jijlSII 4-~*J»UAU f^ - 

■ Paleomagnetism 

Genetics UbjJl (U - 

■ Lithology 

• Petrography 

Altitude J* - 

Columnar ( v^V ) t*'' J >* e — 



— Asymmetrical Fold 

— Symmetrical Fold 

— Anticline <*<*** <& - 
— Geanticline^ I* ^-fc-* *J> - 

— Syncline ©j«A» <J» _ 

— Recumbent Fold <*JU <J» — 



Radioactivity fcUAVI 5^*\J» 
Volcanism, Vulcanism 



ArcBeo- tkS* 

Geiger Counter -.>***■. -s'*** 
Unconformity oMb' <**te 

Angular Unconformity' 

Multicellular . ^iUJl JjJ* 

Polygonal WjjJl •'i' 1 * 

Lode, Vein ^»-**« cS,/ 

Period, Age j^* 

( Sjii )"»*iWl «r"*c 
Ice Age, Pleistocene 

Recent, Holocene 

Organ . ( tJVj-s- ) >Ac 

Organic i5j~«c 



VA- 



Contour Interval \ 



•J*-- 



— Anthracite Coal . 

— Bituminous Goal 

— Carbonaceous,. . -*sf? .". 

— 0ad Gap &Jl**J ~ 

— Watey/Gap »W W - 

— Vertebrates .:«;,,, . r ^fejUtfl - 

— Feldspar ( o- 4 ** ) ,jV~M ~ 

— Flora 1 *jP - 

— Geyser •->'>» - 

_ Fonninefera 

— Phosphatic 

— Fauna 

— Crater 

— Fiord 






— Dike , ... cH* 

— Cast, Steinkern. . v^* 

— Law of. Superposition . 

— Law of Crossrcutting 
Relationships 

-•^-Dome : S* 

— Phylum ' **tn* 
"-Kettle -'• tfelftj ) .***■ 



Geologic Age i j . . 

• Stack - -»>•* .— 

Volcanic Neck «/lO' 6& - 



Natural Gas ^~J* jU - 

Intermittent Stream ji««* — 

Silt: ••:■ •"' l - jfr- S&jk - 

Ice Cap &+£>? »&* _ 

Atmosphere «5>*Ji osWl - 

Biosphere \5^Jl o0^» - 

Lithpsphere J>—Jl *->*J» - 

•Hydrosphere ^u\» JoUJI _ 

-Asymmetrical J^**" -5* — 

• Amorphous Jjkr* •>* - 



Joint ; , J— V* - 

Fault . . . < L*-* > ^ - 
jjj* oVsi . 

- Pyroclastics, Tephra 

Detrital, Fragmental i/U»"- 

. Aperature, Opening, 
Foramen 

- Pedicle Foramen . .• - 

■•Epoch • ,-■ ,.v?f ; 



US 



- Fracture j»S — 
-Hook **.& - 

- Chlorite ( 6-u» > c^Jf - 

- Cambrian ( j*p. ) iS^^&\ _ 

- Quartz ( jj* ) J»j'jJ* - 

( J+-? ) 'Z±3>jlJ' - 

- Quartette 

■ Planet >-&# — 

- Amber £V»/$" — 

( a<»**»J ) Ojpjfoi £ — 

- Conglomerate 

Conodont cjjzjtjf — 

Col ( ysO ) 3^ _ 

Asteroid, Planetoid v^j** — 
Chitin ' <J&? - 

Chitinous dHP-f — 

Cystoids oL*^J" _ 



Lava 


*.V _ 


Pahoehoe 


jAj*Ul <jV _ 


Aa 


TT . iJUT <{V - 


Laterite 


***** - 


Invertebrates 


o^jU^l _ 


Laccolith 


^JjTV - 


Core . ... 


( «AftO W - 


Spit <>;> oUJ - 

Plate # 1 
Streak Plate iA**^ C^ - ' 



- Stream Piracy \jtf "*<-»^ _ 

- Crust ( ***JiV ) Sj^5JV _ 

<*"t> fcUv - 

- Columnar Section . 

- Geosyncline ^^c 5^5 _ 

- Ice Cap 5*-»*JU- S>~4S _ 
-Moon. Satellite >5 - 

- Echinoids ^ j*j 4tf# - 
-Vent <aJtf"jj SUS _ 

- Volcanic Bomb V^j» *^ s5 - 

- Gastropods -.:■■(&)$ _ 

a 

- Organism ' -yf- v?*^" — 

- Protista <J/i\ oUSKJl - 

• Calyx oJS" _ 

- Caldcra 'ji- 4 " " - 
■ Calcite o--Jlf j. 

Kame <alT _ 

• Kaolin M>bV — 
Volcanic Block V^ <W _ 
Intrusion <U-4W 3Juf _ 

Dune (Dunes 

Sand Dune ^jxjJtf _ 

Carbonate ^y.S — 

Carbonaceous *fy.£ — 

( j^e ) JjuJSS - 
Carboniferous 

< <L*w> ) fy*y>3^ — 
Chromosome 

TAT 



— Rock Glacier \j^» VJUo _ 

— Valley Glacier i£>l>M <>l£« _ 

— Galaxy oj*# _ 

— Pelecypods jU*« _ 

— Cbnchoidal ( s»Sa ) ^jW _ 

— Fossiliferous 

— Compact g»*» ' (&»* _ 

— Axis , J !>>*> — 

— Axis of Fold <J&Jl jjp»« - 

— Streak «>**t1 yiJj^ _ 

— Shield Cone ^.P -^J./"* - 

— Cinder Cone 

— Lava Dome <>0tf I J»jjw - 

— Composite Cone 

— Conifers «s*U»jji*Av - 

— Compact .£*•*<• - 

— Geologic Range 

— Coral oVy» - 

— Geyser &t£> J*rj> - 

— Geyserite «=^s>-^* - 

— Quartz . -Jf* — 

— Alluvial Fan <~»k Vjjji - 

— Porous tf*l^w» — 

— Porosity .<*»U-« • — 

— Base Level J jVi >*£>~J.I 



— Laurasia 

( S jjJ >*«» ) SjjjJ 

— Lithosphere 

-Loess. ^^ 

( «5^^-jJl o>UII ) j;JuMjiM\ 

— Lithosphere " 

— Lignite < f*3 ) <u*i*J . 

— Limonite < o*u» ) c*Jj^J . 



— Connate Water ojj* A* 

— Runoff o&i* JW 

— Brackish g!U *-!**>' »U 

— Groundmass oL*-pJI <£» U 

— Cement, Matrix <»«>-V 5aV» 

— Diamond yU 

— Evaporites olj*-a» 

— Crystalline JjM* 

— Concentric j5"^l -w« 

— Isometric oU»Vl (ijU-i* 

— Isoseismal 4)jJ jJl tJjU-Sa 

— Genetic Jwftft; Jl**» 

— Foraminefera 

— Glacier 3o ? J ^ 9 

— Alpine Glacier <~ft ***** 

— Mountain Glacier 
— — Piedmont Glacier 
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— Divide 

— Dissected ^**» . 

— Geologic Time Scale 

— Hardness (Mohs) Scale 

— Inclusions oUirfCo 

— Exposure, Outcrop ouiSU . 
—/Cubic ( olj^j ) *_*«£• . 

— Fracture ( o4nll ) j*£a . 

— Aquifer *s*y? °ls" <>£» • 

— Ice Sheet hotter Mk - 

— Cement JaU . 

— Salt £U 

— Rock Salt J>^l c^V • 

— Drift oUj*^. . 

— Continental Slope 

— Fault Scrap ^<*~° >**^» - 

— Blowout ^iJ cr*^* - 

— Cirque «^*« <>» & », ' ■ * ■ 

^ji^sjJl »U.I «_>^mI« . 

— Water Table 

— Tabular ja^ i* . 

( yft^ J*» ) 

— Mohorovicic Discontinuity 

— Meanders \j«> oU k«; /» _ 

— Permeable 



<41 jjj 5* j^ C»U-_y» 
— Seismic Sea Waves 



— Bedding Plane 

— Fault Plane £,**~Jl «£>:—• _ 

— Colony i ji0% ,<■+ — 

— Brachiopoda «iVft-j^ 1 — 

— Muscovite 

. ( ■/*** ) 4^-a'^ o .aIl — 

— Mississipian 

— Natural Resources 

— Slickensides S*"*** J*t-*» — 

— Estuary tSjtf- «?*r^? — 

— Valve «J*JJ1 ^V^o. _ 

— Artifacts <i>*i oU^U4* — 

— Traprock 

— Correlation SUL&» — 

— Strike < <5JJI ) v-r** - 

— Rock-forming Minerals 

— Tombolo _«*o _ 

— Mineral 6-W — 

— Gangue Mineral «i<* o«w — 

— Suspension J** 9 — 

( ^Jjk ) fS^ 5 »*«*» - 

— Orthorbombic 

— Sea Cave \j** SjU» - 

— Predator yj*** — 

— Articulated £-*** — 
-> Magnitude ( Jl jljll ) jWw - 
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— Graben, Rift Zone 

■ yLw'VI \5\)»> _ 

— Asthenosphere 

— Subduction zone 

— Isotopes j*U*» — 

— System fUi; — 

— Solar Sysyem ^^aJl plkjl _ 
Sji-xU ) ;j,>-1jJi s^u^l ijjki _ 

— Uniformitarianism ( o j?U 

— Petroleum «lu» — 

— Hot Spot <iil.w <!**,; _ 

— Epicenter j$V-1 Jj^ <J*&Jl - 

— Transportation J# _ 

— Subglacial Stream 

* ■- ^" 

— Intermittent Stream 

— Core Slji _ 

— Species ( ^Ij-n- ) £j> - 



— Stalactites J»»l>* « oliuU — 

i^j»ualt jJit < o»JU — 

— Halite 

— Slump, Subsidence -K*-* — 

— Polar Migration, Polar Wander- 
ing 

— Plateau 



Type Locality 

Ground Water 

Subsurface (subterranean) 
Water 

Meteoric Water *ij.»- 0L0 

Mica ( 6-u* ) UCja 

Muscovite 'L-i-i ^*» 

Biotite »bj*- l£*» 

Dip ( <5-J»Jl ) J-a 

Gradient £UI1 jU 

Miocene ( ZjZi ) qw^l 



Gneiss ( j*»-» ) tr-i^' 

Horst c^*' 

Star (^» 

Geodc t5>*«"» i)*?J 

Drift C J ^ 

- Continental Drift 



Texture 
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Granitic Texture 



««„■■> — 



Granular Texture 



« «_»J~J » oU» — 



— Benioff Zone 
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■ Time Units <~*j oUi>.j _ 
Time-rock Units 

• Time-stratigraphic Units. 

Unicellular "UWJI <x^.j _ 

Foliated -^Sjj — 

Specific Weight 

Mantle ^U-jJt _ 

Attitude ( <5JJ| ) ^..i, _ 

Fossil Fuils Jj^- *j*j - 



Spring £j~£ 

Hot Spring jU £.j~£ 



— Lave Plateau <»iUl 

— Horst ( c£>' ) c—jj* 

( o*fcv> ) -cJUijy* 

— Hornblende 



— Crystal Habit •JjW* *~* 

— Hydrocarbon &y.fsy*+ 

— Exoskeleton j>-j^- J&f 

— Endoskeleton J»-b j£-» 

— Hematite ( o-u* ) 



— Valley ^ 

— Rift Valley oU^Jl ^Ij . 
— <■ Crystal Face • iSjjb, <^j 

— Rock Units *>^ .ojdp-j ' . 



VA"\ 
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